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TÓM TẮT

B
ài báo giới thiệu
phương án thiết kế kỹ
thuật hệ thống phun

sương dập bụi máy kẹp hàm
thuộc tổ hợp máy nghiền sàng
công suất 120m3/h, công ty CP
khai thác đá và sản xuất vật liệu
xâu dựng (VLXD) Cẩm Phả,
Quảng Ninh. Vòi phun sương
sủi bọt được sử dụng trong hệ
thống phun sương là sản phẩm
của đề tài mã số 214/04/TLĐ,
do Viện Nghiên cứu KHKT Bảo
hộ lao động chủ trì. Hệ thống
phun sương làm việc đạt hiệu
suất dập bụi là 89,7% tại nguồn
phát sinh bụi. Ước tính chi phí
xử lý bụi là 100đ/m3 đá sản
phẩm, chiếm khoảng 0,06% giá
xuất xưởng 1m3 đá tại công ty
(đã bao gồm thuế GTGT).

ĐẶT VẤN  ĐỀ

Quá trình khai thác và chế
biến đá làm phát sinh bụi với
kích thước hạt dao động trong
khoảng rộng từ 10 đến 1000µm.
Những hạt bụi lớn (>100µm) sẽ
lắng xuống trong thời gian rất
ngắn dưới tác dụng của lực
trọng trường. Những hạt bụi
nhỏ (≤100µm) tồn tại lơ lửng

trong không khí lâu hơn. Hạt bụi
càng nhỏ thì thời gian tồn tại
của chúng trong không khí càng
lâu [5], [6], [7].

Hiện nay, trên thế giới, giải
pháp phun sương vẫn đang
được khuyến cáo và thực tế
đang được áp dụng phổ biến
trong ngành khai thác và chế
biến khoáng sản; khai thác và
chế biến đá; khai thác, chế biến
và sử dụng than….

Hiệu suất thu bắt bụi tổng
quát của giải pháp phun sương
dập bụi được mô tả bằng công
thức sau đây ([3], [4]):

Trong đó,
Vs – Lưu lượng (thể tích)

nước của luồng sương, m3/s

L – Chiều dài làm việc của
luồng sương, m.

η’s – Hiệu suất thu bắt bụi
của một hạt sương đơn lẻ, %

d – Đường kính trung bình
của hạt sương, m 

Vkk – Lưu lượng (thể tích)
không khí chứa bụi, m3/s

Theo lý thuyết, hiệu suất thu
bắt bụi tỷ lệ thuận với hệ số thu
bắt bụi của từng hạt sương
đơn lẻ (η’s), lưu lượng thể tích
của sương (Vs), chiều dài làm
việc của luồng sương (L) và tỷ
lệ nghịch với lưu lượng không
khí chứa bụi (Vkk) đi qua luồng
sương, đường kính trung bình
của hạt sương (d). 

Chất lượng vòi phun sương
là yếu tố đầu tiên quyết định sự
thành công của giải pháp phun
sương dập bụi. Đề tài “Nghiên
c�u, thi�t k� ch� t�o và áp
d�ng vòi phun s��ng
nguyên lý s�i b	t trong ch�
bi�n đá”, mã số 214/04/TLĐ
do Viện Nghiên cứu KHKT Bảo
hộ lao động chủ trì nhằm mục
tiêu chế tạo được loại vòi phun
chất lượng cao.

Kết quả đo đạc, đánh giá
trong phòng thí nghiệm cho
thấy, vòi phun sương sủi bọt do
đề tài nghiên cứu, chế tạo, có
chất lượng sương tương
đương với chất lượng sương
của các vòi phun cùng loại trên
thế giới, đường kính trung bình
Sauter SMD của hạt sương ở
các chế độ đánh tơi nước tốt
nhất có thể đạt từ 25,5 -

K�t qu� nghiên c�u KHCN

AÙp duïng thöû nghieäm
voøi phun söông suûi boït cheá taïo trong nöôùc

trong heä thoáng phun söông daäp buïi maùy keïp haøm, Coâng ty CP
khai thaùc ñaù vaø saûn xuaát vaät lieäu xaây döïng Caåm Phaû, Quaûng Ninh
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19,7μm, góc côn của luồng
sương là  20 – 220, chiều dài tối
đa của luồng sương là 1500 -
2000mm [1].

Trên cơ sở đó, đề tài đã
triển khai áp dụng thử nghiệm
vòi phun trong hệ thống  phun
sương dập bụi máy kẹp hàm,
thuộc tổ hợp nghiền sàng năng
suất 120m3/h, Công ty CP khai
thác và sản xuất VLXD Cẩm
Phả, Quảng Ninh.

I. HỆ THỐNG PHUN SƯƠNG
DẬP BỤI MÁY KẸP HÀM

Máy kẹp hàm có 2 nguồn
bụi là phễu nạp liệu và phễu ra
liệu (điểm xả liệu từ máy kẹp
hàm xuống băng tải). 

Tại phễu nạp liệu bố trí 2 vòi
phun, chếch 450, hướng từ trên
xuống dưới, vừa có tác dụng
làm ẩm đá hộc, hạn chế khả
năng phát sinh bụi trong quá
trình nghiền đá vừa có tác
dụng dập bụi phát sinh, phát
tán trong không khí, trong đó,
làm ẩm vật liệu là chức năng
chính của 2 vòi phun này. Nhờ
có 2 vòi phun này, lượng bụi
phát sinh trong quá trình
nghiền đá trong máy kẹp hàm
sẽ giảm do vật liệu đã được
làm ẩm trước.

Điểm xả liệu từ máy kẹp
hàm xuống băng tải được bố trí
trong hầm hình hộp chữ nhật
ngay phía dưới máy kẹp hàm,
có 5 mặt được làm kín. Mặt hở
duy nhất là lối ra của băng tải,
vận chuyển đá < 10mm từ máy
kẹp hàm đến máy nghiền côn.
Kích thước mặt hở là 1200 x
1400mm. Không chịu ảnh
hưởng của gió ngang là điều
kiện thuận lợi rất cơ bản cho

việc tổ chức phun sương dập
bụi tại điểm xả liệu. Bố trí 3 vòi
phun: i) Một vòi phun, chếch
300, hướng từ trên xuống lòng
băng tải, có tác dụng vừa dập
bụi phát sinh vừa làm ẩm đá,
giảm khả năng phát sinh trong
quá trình vận chuyển đá trên
băng tải và trong quá trình
nghiền tinh ở máy nghiền côn.
ii) Hai vòi phun ngang, hướng
vào trong hầm, có tác dụng chủ
yếu dập bụi phát sinh do quá
trình xả đá vừa nghiền xong từ
máy kẹp hàm xuống băng tải.

Mặt bằng, các mặt cắt và sơ
đồ không gian hệ thống phun
sương dập bụi máy kẹp hàm,
công ty CP khai thác và sản

Hình 1: M�t b�ng, các m�t ct c�a h� th�ng
phun s��ng d�p b�i máy k�p hàm

xuất VLXD Cẩm Phả được biểu
diễn trong Hình 1 và  2.

2. THỬ NGHIỆM CÁC CHẾ
ĐỘ LÀM VIỆC CỦA VÒI PHUN
SƯƠNG

Đề tài đã tiến hành thử
nghiệm các chế độ làm việc của
vòi phun sương sủi bọt ở áp
suất khí nén: 0,3MPa; 0,4MPa
và 0,5MPa. Điều chỉnh lưu
lượng khí nén và lưu lượng
nước, rồi quan sát bằng mắt
khả năng dập bụi của các vòi
phun để xác định các chế độ
làm việc tốt nhất ở các áp suất
khác nhau. Ứng với mỗi áp suất
khí nén, xác định được một chế
độ làm việc tốt nhất. Tiến hành
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Hình 2: S� đ� không gian h� th�ng
phun s��ng d�p b�i máy k�p hàm

B�ng 1. So sánh các thông s� k� thu�t c�a vòi phun theo th�c t� và tính toán � các ch� đ� làm
vi�c t�t nh�t 

Löu löôïng khí neùn, 
(l/ph) 

Löu löôïng nöôùc, 
(l/ph) 

Tyû leä khí/loûng AÙp 
suaát, 
(Mpa) Thöïc teá 

Tính 
toaùn 

Sai 
leäch Thöïc teá

Tính 
toaùn 

Sai 
leäch Thöïc teá 

Tính 
toaùn 

Sai 
leäch 

0,3 21,00 28,41 -0,35 0,84 1,14 -0,36 0,03 0,03 0 

0,4 23,00 32,80 -0,43 0,92 1,31 -0,42 0,03 0,03 0 

0,5 25,00 36,67 -0,47 1,05 1,47 -0,40 0,03 0,03 0 

xác định lưu lượng khí nén và
lưu lượng nước tương ứng với
các chế độ làm việc tốt nhất.

Lưu lượng nước và lưu
lượng khí thực tế ở tất cả các
chế độ áp suất khí nén đều
thấp hơn so với tính toán lý
thuyết. Lưu lượng khí thực tế
thấp hơn từ 35 đến 47% so với
tính toán, trong khi đó, lưu
lượng nước thực tế thấp hơn
từ 36 đến 42%. Tỷ lệ khí/lỏng ở
cả 3 chế độ làm việc là 0,03
tương đương thông số tính
toán (xem Bảng 1).

Khuyến cáo sử dụng vòi
phun ở áp suất 0,5MPa và lưu
lượng nước là 1,05l/ph, nhằm
mục đích nâng cao hiệu suất thu
bắt bụi. Các thông số làm việc
của vòi phun sương như sau:

- Áp suất khí nén: P =
0,5MPa

- Lưu lượng khí nén: QG

=25l/ph

- Lưu lượng nước: QL =
1,05l/ph

- Tỷ lệ khí/lỏng: GLR = 0,03
- Đường kính trung bình
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Sauter: SMD = 42μm 

- Góc côn của luồng sương: 20 – 220

- Chiều dài làm việc hiệu quả của luồng sương: 800 - 1200mm

3. LẤY MẪU VÀ PHÂN TÍCH NỒNG ĐỘ BỤI TRƯỚC VÀ SAU
KHI CHẠY HỆ THỐNG PHUN SƯƠNG

3.1. Sơ đồ lấy mẫu bụi

Sơ đồ lấy mẫu được biểu diễn trong Hình 3.

3.2. Kết quả phân tích mẫu

a. Nồng độ bụi tại khu vực
xung quanh đầu ra của băng tải
(điểm xả liệu từ máy kẹp hàm
xuống băng tải):

Kết quả xác định nồng độ
bụi tại các vị trí xung quanh đầu
ra của băng tải được tập hợp
trong Bảng 2.

b. Nồng độ bụi tại vị trí làm
việc của người lao động:

Kết quả xác định nồng độ
bụi tại vị trí làm việc của người
lao động nhặt rác trên băng tải
được tập hợp trong Bảng 3.

4. ĐÁNH GIÁ HỆ THỐNG
PHUN SƯƠNG

4.1. Hiệu suất dập bụi:

Hiệu suất dập bụi tại nguồn
được tính bằng công thức:

Trong đó,

η – Hiệu suất dập bụi tại
nguồn, %

�nh 2. Khi h� th�ng phun s��ng làm vi�c�nh 1. Khi h� thô�ng phun s��ng không làm vi�c

Hình 3. S� đ� l�y m�u b�i
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B�ng 2. N�ng đ� b�i t�i các v� trí xung quanh đ!u ra c�a băng t�i

Noàng ñoä buïi, mg/m3 

TT Vò trí 
Laàn 1 Laàn 2 Tr.bình 

1 Khoâng chaïy heä thoáng phun söông    

1.1 
Ñaàu ra baêng taûi beân traùi (Caïnh ñoäng 
cô ñieän cuûa maùy keïp haøm) - M1 

811,4 615,9 

1.2 
Ñaàu ra baêng taûi beân traùi (Caïnh ñoäng 
cô ñieän cuûa maùy keïp haøm) - M2 

678,1 522,2 

1.3 
Ñaàu ra baêng taûi beân phaûi (Caïnh caàu 
thang leân saøn) – M3 

211,4 50,9 

1.4 
Ñaàu ra baêng taûi beân phaûi (Caïnh caàu 
thang leân saøn) – M4 

76,2 103,4 

383,7 

2 Chaïy heä thoáng phun söông     

2.1 
Ñaàu ra baêng taûi beân traùi (Caïnh ñoäng 
cô ñieän cuûa maùy keïp haøm) - M1 

52,2 - 

2.2 
Ñaàu ra baêng taûi beân traùi (Caïnh ñoäng 
cô ñieän cuûa maùy keïp haøm) – M2 

22,4 55,6 

2.3 
Ñaàu ra baêng taûi beân phaûi (Caïnh caàu 
thang leân saøn) – M3 

28,6 44,1 

2.4 
Ñaàu ra baêng taûi beân phaûi (Caïnh caàu 
thang leân saøn) – M4 

33,1 22,9 

39,3 

 Tieâu chuaån veä sinh 3733/2002/QÑ-BYT 4 

Ctr – Nồng độ bụi trung bình
tại khu vực xung quanh nguồn
bụi khi không chạy hệ thống
phun sương, mg/m3

Cs – Nồng độ bụi trung bình
tại khu vực xung quanh nguồn
bụi khi chạy hệ thống phun
sương, mg/m3

Thay các giá trị trong Bảng 2
vào công thức (2), xác định
được hiệu suất dập bụi tại
nguồn của hệ thống phun
sương là:

4.2. Hiệu quả giảm nồng độ
bụi tại vị trí người lao động
nhặt rác trên băng tải

Do quá trình dập bụi hiệu
quả tại máy kẹp hàm, đồng thời
do đá trên băng tải được làm
ẩm tốt nhờ các vòi phun, bụi
phát sinh trong quá trình vận
chuyển từ máy kẹp hàm sang
máy nghiền tinh đã giảm đáng
kể. Nồng độ bụi tại vị trí làm
việc của người lao động nhặt
rác trên băng tải, cách máy kẹp
hàm khoảng 6m, đã giảm được
48,3% (từ 32,2mg/m3 xuống
còn 16,7mg/m3). 

Tuy nhiên, nồng độ bụi tại vị
trí làm việc của người lao động
vẫn còn cao hơn giá trị tối đa
cho phép theo tiêu chuẩn
3733/2002/QĐ-BYT gần 4,2
lần. Điều này có thể giải thích là
do ảnh hưởng của bụi từ các
nguồn bụi khác chưa được
kiểm soát như: Máy nghiền,
điểm xả từ máy nghiền xuống
băng tải, máy sàng rung, các

B�ng 3. N�ng đ� b�i t�i v� trí làm vi�c c�a ng�#i lao đ�ng nh�t
rác trên băng t�i

Noàng ñoâ buïi, mg/m3 

TT Vò trí 
Laàn 1 Laàn 2 Tr.bình 

1 Khoâng chaïy heä thoáng phun söông    

1.1
Baêng taûi - Vò trí ngöôøi lao ñoäng  ñöùng 
nhaët raùc – M5 (caùch maùy keïp haøm 
khoaûng 6 m) 

34,2 30,2 32,2 

2 Chaïy heä thoáng phun söông    

2.1
Baêng taûi - Vò trí ngöôøi lao ñoäng ñöùng 
nhaët raùc – M5 (caùch maùy keïp haøm 
khoaûng 6 m) 

15,0 18,3 16,7 

 
Tieâu chuaån veä sinh 3733/2002/QÑ-
BYT 

4 



điểm xả đá từ máy sàng rung
xuống băng tải, điểm xả đá từ
băng tải xuống  đất... phát tán
sang. 

Nếu tổ chức phun sương
dập bụi đồng thời tại tất cả các
nguồn phát sinh bụi của tổ hợp
nghiền sàng đá thì bức tranh về
nồng độ bụi tại các vị trí làm việc
của người lao động sẽ khác vì
nồng độ bụi tại tất cả các nguồn
đều được giảm mạnh.

4.3. Ước tính chi phí xử lý bụi

- Chi phí đầu tư hệ thống
phun sương dập bụi tổ hợp
nghiền sàng đá năng suất
120m3/h là  67.116.000đ

- Chi phí vận hành hệ thống
là  22.150.00đ/năm, trong đó:

+ Chi phí năng lượng:
7.750.000đ/năm;

+ Chi phí nhân công vận
hành, bảo trì, bảo dưỡng:
14.400.000đ/năm.

- Nếu nhận thời gian khấu
hao hệ thống phun sương là
10 năm (Theo phụ lục 1,
Thông tư số 45/ 2013/TT-BTC,
khung thời gian khấu hao tài
sản đối với ngành khai khoáng
là 5 - 15 năm), thì chi phí xử lý
bụi ước tính là 100 đ/m3, bằng
0,06% giá bán sản phẩm (Giá
xuất xưởng sản phẩm trung
bình là 167.000đ/m3 đá đã bao
gồm VAT).

KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ

Vòi phun sương sủi bọt đã
được ứng dụng thành công
trong hệ thống phun sương
dập bụi thử nghiệm máy kẹp
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hàm, thuộc tổ hợp nghiền sàng
đá năng suất 120m3/h, tại công
ty CP khai thác đá và sản xuất
VLXD Cẩm Phả, Quảng Ninh. 

- Các thông số làm việc
chính của vòi phun sương xác
định được như sau:

+ Áp suất khí nén: P =
0,5MPa

+ Lưu lượng khí nén: QG
=25l/ph

+ Lưu lượng nước: QL =
1,05l/ph

+ Tỷ lệ khí/lỏng: GLR = 0,03

+ Đường kính trung bình
Sauter: SMD = 42μm 

+ Góc côn của luồng sương:
20 – 220

+ Chiều dài làm việc hiệu
quả của luồng sương: 800 -
1200mm

- Hệ thống phun sương dập
bụi thử nghiệm máy kẹp hàm
đã đạt được:

+ Hiệu suất dập bụi tại
nguồn: η = 89,7%

+ Nồng độ bụi tại vị trí làm
việc của người lao động nhặt
rác trên băng tải, cách máy kẹp
hàm khoảng 6m, giảm được
48,3%.

Chi phí đầu tư và chi phí vận
hành hệ thống phun sương dập
bụi đều thấp dẫn đến chi phí xử
lý bụi thấp, ước tính là 100 đ/m3

đá sản phẩm (bằng 0,06% giá
thành sản phẩm đã bao gồm
VAT). 

Khuyến nghị áp dụng mở
rộng vòi phun sương sủi bọt để
kiểm soát bụi trong khai thác và
chế biến đá, khoáng sản, than
đá… Đồng thời, khuyến nghị

áp dụng vòi phun sương sủi bọt
để dập bụi trong hoạt động
khác như phá dỡ nhà, xây
dựng công trình, giao thông
vận tải...

TÀI LIỆU THAM KHẢO
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214/04/TLĐ do Viện Nghiên
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[5]. Spraying Systems Co., A
Guide to spay technology for
dust control, www.spray.com;
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A practical Guide to dust sup-
pression, www.sealpump.com.



Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2016 9

K�t qu� nghiên c�u KHCN

II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu

- Khâu khử trùng trong các
trạm cấp nước.

- Thiết bị định lượng dung
dịch hóa chất khử trùng công
suất nhỏ.

2.2. Phương pháp nghiên
cứu

- Hồi cứu tài liệu: Tập hợp
kết quả từ các đề tài nghiên
cứu có liên quan đã được thực
hiện;

- Tính toán lý thuyết: tính
được các thông số công nghệ
và kỹ thuật để chế tạo thiết bị
định lượng dung dịch Javen
kiểu nhỏ giọt sử dụng trong hệ
thống cấp nước sạch quy mô
nhỏ Q = 5m3/h;

- Phương pháp thống kê, xử
lý số liệu thực nghiệm;

- Nghiên cứu thực nghiệm
trên thiết bị mẫu.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

3.1. Mô tả thiết bị

- Cấu tạo của thiết bị: Xem
Hình 1

Nguyên lý ho�t đ�ng:
Dung dịch Javen dùng để

khử trùng được chứa trong
bình chứa (1), qua bộ lọc cặn

TÓM TẮT

K
hử trùng là biện pháp
bắt buộc trong các dây
chuyền xử lý nước

sạch ở mọi quy mô. Tuy nhiên,
hiện nay chỉ ở quy mô các trạm
xử lý nước công suất vừa và lớn
mới được đầu tư hệ thống khử
trùng đồng bộ và tự động, còn
các trạm quy mô nhỏ do hạn chế
về nhiều mặt đặc biệt là về kinh
tế nên mới chỉ có một số trạm có
khử trùng bằng dung dịch
Javen, còn lại việc xử lý mới chỉ
dừng ở công đoạn lọc nước. Để
ứng dụng rộng rãi được khâu
khử trùng cho các trạm cấp
nước quy mô nhỏ ở khu vực
nông thôn, miền núi… những
nơi có điều kiện kinh tế khó
khăn và trình độ quản lý vận
hành thấp thì nghiên cứu chế
tạo thiết bị định lượng dung
dịch khử trùng hoạt động đơn
giản, tự động chi phí thấp là vấn
đề rất có ý nghĩa. Bài báo này
đề xuất một loại thiết bị định
lượng với các tiêu chí như trên,
áp dụng cho các trạm cấp nước
sạch quy mô nhỏ. 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Đối với biện pháp khử trùng
bằng Clo, để đảm bảo liều
lượng khí Clo là chính xác
người ta phải dùng máy
Clorator chân không tự động

hoặc bằng phương pháp cân,
hoặc kết hợp cả 2 phương
pháp trên. Với các trạm xử lý
nước dùng hóa chất khử trùng
dạng lỏng như Clo lỏng, Canxi
Hypoclorit, Natri Hypoclorit…
phương pháp định lượng chủ
yếu thường dùng là các loại
máy bơm định lượng bán sẵn
trên thị trường. Tuy nhiên, với
các khu vực không có điều kiện
kinh tế, không được cấp điện
đầy đủ ổn định thì sử dụng bơm
định lượng là vấn đề không dễ.
Do vậy, với các khu vực nông
thôn, miền núi, vùng xa… thì
việc cần thiết nghiên cứu và
thiết kế chế tạo để áp dụng đại
trà một loại thiết bị định lượng
loại nhỏ hoạt động tự động kiểu
cơ học, không dùng năng lượng
điện, hoạt động đơn giản là vấn
đề bức thiết góp phần thực hiện
quyền được sử dụng nước
sạch và nâng cao chất lượng
cuộc sống của nhân dân. 

Trên cơ sở đó, chúng tôi áp
dụng phương pháp định lượng
kiểu nhỏ giọt trong đề tài
nghiên cứu này nhằm mục tiêu
thiết kế và chế tạo được một
thiết bị định lượng dung dịch
javen kiểu nhỏ giọt dùng cho
cụm xử lý nước sạch công suất
5 m3/h đạt các chỉ tiêu kỹ thuật
của TCVN 33-2006.

THI�T B� ��NH L��NG DUNG D�CH JAVEN
KI�U NH� GI	T TRONG H
 TH�NG C�P N�C S�CH QUY MÔ

NH� - KH� N�NG �NG D�NG VÀ HI
U QU� ��T ���C
Nguy�n Th	 Mai, Nguy�n Qu
c Hoàn

Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h� lao đ�ng
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Hình 1: S� đ c�u t�o thi�t b	

1: Bình chứa dung dịch Javen

2: Bộ lọc cặn

3: Van đóng mở nhanh

4: Bộ phận định lượng

5: Ống mềm dẫn dung dịch

6: Van điều  chỉnh lưu lượng 

(2) vào ống mềm dẫn dung dịch (5) chảy vào bộ
phận định lượng (4). Tại nắp bộ phận định lượng
(4) có lỗ khí d=0,5cm và bên trong có phao nổi,
khi mực dung dịch trong bộ phận định lượng bị
hạ thấp, phao sẽ tự động tụt xuống để hở lỗ phía
đỉnh cho dung dịch từ bình chứa chảy vào, đến
khi mực dung dịch trong bộ phận định lượng đến
mức thiết kế thì phao tự động nổi lên, khi đó phần
côn đỉnh phao sẽ bịt kín lỗ không cho dòng dung
dịch chảy xuống bộ phận định lượng nữa, nhờ đó
phao nổi hoạt động theo nguyên tắc cột nước
không đổi h=constant tương ứng với từng độ mở
của van điều chỉnh lưu lượng (6). Thiết bị định
lượng cho dòng chảy ra có lưu lượng không đổi 

Mô t� thi�t b	 đ	nh l��ng:

- Vật liệu chế tạo:

+ Bình chứa: inox 304 

+ Phần vỏ: nhựa chịu hóa chất trong suốt

+ Phao nổi: nhựa chịu hóa chất

+ Ống dẫn: nhựa mềm trong suốt d4

+ Van điều chỉnh lưu lượng: nhựa ABS

+ Túi lọc: vải không dệt PE100.

- Dải công suất hoạt động của thiết bị: Qtb =

0÷4(l/h)

- Sơ đồ thí nghiệm: (Hình 2) 

3.2. Kết quả tính toán, thử nghiệm

- Đường đặc tính quan hệ giữa lưu lượng của
thiết bị với độ mở của van điều chỉnh (Hình 3)

- Hàm số biểu diễn quan hệ giữa lưu lượng
và độ mở van của thiết bị định lượng dung dịch
Javen là:

y = 0,9351x – 0,3985  với R
2

= 0,984

- Bảng tra độ mở van ứng với lưu lượng thiết
kế của hệ thống cấp nước sạch (Bảng 1,2)

IV. NHẬN XÉT

- Kết quả nghiên cứu thí nghiệm cho thấy
thiết bị hoàn toàn hoạt động tốt với sai số thấp ở
dải công suất nhỏ (từ 0-4 lít/h) tương ứng với
công suất của hệ thống cấp nước sạch là
Q<85m

3

/h (với nguồn nước mặt) và Q<250m
3

/h
(với nguồn nước ngầm).

- Thiết bị có thao tác vận hành đơn giản, điều
chỉnh lưu lượng bằng vặn van điều chỉnh theo
dữ liệu bảng tra tương ứng với loại nguồn nước
và quy mô công suất hệ thống. 

- Thiết bị có cấu tạo đơn giản, bao gồm các
chi tiết không yêu cầu bảo dưỡng cao. Dựa trên
quy trình hướng dẫn vận hành được chuyển
giao, các công nhân vận hành trạm xử lý nước
ở mọi trình độ đều có thể tự vận hành và kiểm
tra bảo dưỡng thiết bị.

- Thiết bị đáp ứng tốt các yêu cầu về kỹ
thuật theo TCVN 33-2006. Cần lắp thêm bộ
thiết bị trộn tĩnh trên đường ống để thỏa mãn
yêu cầu hòa trộn đều dung dịch khử trùng với
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Hình 2: S� đ b
 trí thí nghi�m

Hình 3: Đ��ng đ�c tính Q~ε c�a thi�t b	

1: Bình chứa dung dịch Javen; 
2: Van đóng mở V1; 
3: Ống mềm dẫn dung dịch; 
4: Thiết bị định lượng dung
dịch Javen; 

5: Đai neo thiết bị; 
6: Van điều  chỉnh lưu lượng V2; 
7: Giá đỡ L30x30x3

nước sạch sau lọc, đảm bảo
hiệu quả khử trùng theo yêu
cầu 

- Nguyên vật liệu chế tạo
thiết bị rất phổ biến, dễ kiếm
và có sẵn trên thị trường. Do
vậy, chỉ cần có hồ sơ bản vẽ
chuyển giao công nghệ các
cơ sở sản xuất cơ khí nhỏ tại
địa phương cũng có thể chủ
động chế tạo được thiết bị.

V. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

5.1. K�t lu�n

Có thể sử dụng thiết bị định
lượng dung dịch Javen kiểu
nhỏ giọt do đề tài nghiên cứu
và chế tạo trong hệ thống cấp
nước sạch quy mô nhỏ để
thực hiện quá trình khử trùng
đảm bảo chất lượng nước cấp
với ưu điểm không dùng điện
nên tiết kiệm chi phí cho quá
trình vận hành hệ thống, hơn
nữa thiết bị hoạt động đơn
giản nên không yêu cầu cán
bộ vận hành có trình độ cao.

Thiết bị đã được thử nghiệm
với hiệu quả cao, sai số thấp
(<5%).

5.2. Ki�n ngh	

Cần nghiên cứu thử nghiệm
thêm trên tổ hợp các công trình
xử lý nước cấp công suất nhỏ
để khẳng định độ ổn định và
hiệu quả của thiết bị trong thực
tế, làm cơ sở từ đó có thể
chuyển giao công nghệ gia
công chế tạo đến các cơ sở có
năng lực sản xuất, tiến tới sản
xuất thương mại và phát triển
thị trường tiêu thụ, ứng dụng
sản phẩm.

ε
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B�ng 1. B�ng tra đ� m� c�a van đi�u ch�nh theo
l�u l��ng h� th
ng (đ
i v�i ngun n��c m�t)

Nguoàn nöôùc maët 
STT 

Qheä thoáng 
(m3/h) Qtb (l/h) Ñoä môû van  

(voøng) 
1 3 0,1125 0,55 
2 5 0,1875 0,63 
3 10 0,375 0,83 
4 15 0,5625 1,03 
5 20 0,75 1,23 
6 25 0,9375 1,43 
7 30 1,125 1,63 
8 35 1,3125 1,83 
9 40 1,5 2,03 
10 45 1,6875 2,23 
11 50 1,875 2,43 
12 55 2,0625 2,63 
13 60 2,25 2,83 
14 65 2,4375 3,03 
15 70 2,625 3,23 
16 75 2,8125 3,43 
17 80 3 3,63 
18 85 3,1875 3,83 
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STT 

Qheä thoáng 
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1 3 0,0375 0,47 
2 5 0,0625 0,49 
3 10 0,125 0,56 
4 20 0,25 0,69 
5 30 0,375 0,83 
6 40 0,5 0,96 
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8 60 0,75 1,23 
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MỞ ĐẦU

V
iệc sử dụng các loại
than hoạt tính (THT)
để xử lý các hơi khí

độc đã rất phổ biến ở các nước
trên thế giới. Với những ưu
điểm vượt trội như giá thành rẻ,
hiệu quả xử lý cao, thời gian
làm việc và khả năng ứng dụng
trong các hệ thống xử lý, than
hoạt tính đã được ứng dụng
trong công nghiệp để xử lý các
hơi khí độc nói chung mà cụ
thể là các loại hơi dung môi
hữu cơ (DMHC) nói riêng. 

Tại Việt Nam, vấn đề xử lý
các hơi dung môi hữu cơ đang
là một trong những vấn đề bức
thiết đối với các cơ sở sản xuất
sơn, in, da giày, sản xuất đồ
gỗ… Đã có một số đề tài
nghiên cứu xử lý các hơi dung
môi hữu cơ của các tác giả:
PGS.TS. Vũ Anh Tuấn (Viện
hoá học), PGS.TS. Nguyễn
Hồng Liên… Ngoài ra, cũng có
rất nhiều nghiên cứu về sản
xuất và sử dụng than hoạt tính
làm vật liệu hấp phụ của các
tác giả như: PGS.TS. Lê Xuân
Thành (Viện kĩ thuật hoá học),
PGS.TS. Lê Huy Du… Các kết
quả nghiên cứu đã cho thấy

được hiệu quả của phương
pháp hấp phụ sử dụng than
hoạt tính để xử lý các hơi
DMHC tại các cơ sở sản xuất.

Hiện nay, trên thị trường có
khá nhiều loại than hoạt tính
trong nước cũng như ngoại
nhập với khả năng hấp phụ và
giá cả khác nhau. Chính vì vậy,
việc xác định dung lượng hấp
phụ của các loại than hoạt tính
với một số hơi DMHC phổ biến
có ý nghĩa hết sức quan trọng
trong quá trình ứng dụng xử lý
các hơi DMHC.

I. HỆ THỐNG GIÁ THÍ NGHIỆM
HẤP PHỤ ĐỘNG LỰC [3]

1.1. Cấu tạo hệ thống giá thí
nghiệm hấp phụ động lực

Hệ thống giá thí nghiệm
gồm có các cụm thiết bị chính
và các thông số như sau:

- Tháp hấp phụ bằng than
hoạt tính 

+ Đường kính trong thân
tháp là 40mm, chiều dày cột
hấp phụ tối đa là 500mm; 

+ Vận tốc lọc trung bình là
0,4m/s, lưu lượng dòng khí thí
nghiệm là 30l/ph; 

+ Toàn bộ thân tháp được

bảo ôn bằng bông thuỷ tinh dày
50mm.

- Cụm thiết bị tạo dựng và
kiểm soát dòng khí thí nghiệm

+ Bộ khử ẩm bằng silicagel
được sử dụng để khử ẩm dòng
khí trước khi đi vào thiết bị tạo
dựng và kiểm soát lưu lượng
nhiệt độ và độ ẩm;

+ Thiết bị tạo dựng và kiểm
soát lưu lượng, nhiệt độ và độ
ẩm P-50A của Hãng Cellkraft
(Thuỵ Điển) có khả năng tạo
dựng và kiểm soát tự động:

• Lưu lượng từ 0 đến 50l/ph
(ở 200C, áp suất khí quyển); 

• Nhiệt độ từ 20 đến 3000C,
độ ẩm từ 0 đến 100%.  

- Thiết bị tạo dựng và kiểm
soát nồng độ hơi DMHC

+ Máy cấp chất lỏng định
lượng NE - 1600 sử dụng 6
xilanh loại 20ml, bơm trực tiếp
DMHC dạng lỏng vào buồng
trộn với tốc độ 0,002µl/phút để
hoà trộn với dòng khí sau khi đi
qua thiết bị tạo dựng và kiểm
soát nhiệt độ và độ ẩm.

+ Buồng trộn giúp hoà trộn
dòng khí và hơi DMHC đạt đến
nồng độ 1.500ppm trước khi

XÁC ��NH DUNG L��NG H�P PH� DUNG MÔI H�U C	
C
A M�T S� THAN HOT TÍNH

TRÊN GIÁ THÍ NGHI�M H�P PH� ��NG L�C
ThS. Nguy�n Vi�t Th�ng

Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h� lao đ�ng
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đưa vào tháp hấp phụ. 

- Cụm thiết bị lấy mẫu, phân
tích, đo đạc và giám sát quá
trình xử lý

+ Thiết bị sắc ký khí GC
2010 plus của hãng Shimadzu
(Nhật Bản) sử dụng detector
FID để phân tích các hơi
DMHC thuộc nhóm BTEX.
Ngoài ra, sử dụng lưu tốc kế
Cole & Palmer để điều chỉnh
lưu lượng dòng khí trước khi đi
vào thiết bị hấp phụ (dải lưu
lượng 0-80 lít/phút). Đồng thời,
đo đạc nhiệt độ và độ chênh áp
của dòng khí trước và sau tháp
hấp phụ. 

- Toàn bộ hệ thống đường
ống là ống inox có đường kính
trong 10mm, được bọc bảo ôn
và xác định độ kín khít chi tiết
trước khi tiến hành thí nghiệm.

1.2. Mô tả hệ thống giá thí
nghiệm hấp phụ động lực
(Hình 1)

Không khí sau khi qua máy
nén (1) được đi qua tháp khử
ẩm (4) để khử ẩm sơ bộ trước
khi đi vào thiết bị gia công và
kiểm soát lưu lượng, nhiệt độ
và độ ẩm (5). Đồng thời, bơm
DMHC (7) đẩy vào buồng trộn
(6). Tại đây, dòng khí sau khi
đạt được nhiệt độ và độ ẩm cần
thiết sẽ hoà trộn với hơi DMHC
và đi vào khoang lấy mẫu đầu
vào (8). Mẫu khí đã hoà trộn
với hơi DMHC được đi qua bộ
lẫy mẫu khí (23) và đưa vào
thiết bị sắc ký khí (24) để xác
định nồng độ hơi DMHC. Toàn
bộ dòng khí lúc này được đưa
qua van (14) để đi ra ngoài môi
trường. 

Sau khi đã đạt được nồng độ DMHC yêu cầu, dòng khí được
đi qua lưu tốc kế (10) vào tháp hấp phụ sử dụng than hoạt tính
(15) với độ dày xác định. Than hoạt tính sau khi được xử lý sơ bộ
sẽ được cân định lượng và đưa vào tháp hấp phụ (15) theo độ dày
yêu cầu. Lưu lượng dòng khí được kiểm soát thông qua lưu tốc
kế (10). Tại tháp hấp phụ, than hoạt tính sẽ hấp phụ hơi DMHC và
sau đó thải ra ngoài qua van (21). Dòng khí sau khi đi qua tháp
hấp phụ sẽ được xác định nồng độ hơi DMHC bằng máy sắc ký
khí (24).   

2. QUY HOẠCH THỰC NGHIỆM

2.1. Đối tượng nghiên cứu

2.1.1. Than ho
t tính (B�ng 1)
2.1.2. Dung môi h�u c�
Các loại DMHC được lựa chọn để tiến hành nghiên cứu thực

nghiệm là: toluen, xylen và etylbenzen. Các hoá chất sử dụng là
loại tinh khiết phân tích của hãng Merck – Đức.

Hình 1: S� đ giá thí nghi�m h�p ph� đ�ng l�c

1-Máy nén khí; 2-Van điều áp; 3-Bộ lọc khí nén;4-Bộ khử ẩm; 5-Máy
gia công độ ẩm, nhiệt độ; 6-Khoang cấp và trộn DMHC; 7-Bơm cấp
DMHC; 8-Khoang lấy mẫu đầu vào; 9-Cảm biến nhiệt độ; 10-Lưu tốc
kế; 11-Đường tín hiệu; 12-Van nước; 13-Bình nước cất 1; 14-Van khí;
15-Tháp hấp phụ; 16, 17-Van khí; 18-Máy ngưng tụ; 19-Bình chứa
nước ngưng tụ; 20-Máy sản xuất và cấp hơi nước; 21-Van khí; 22-Vi áp
kế chữ U; 23-Bộ lấy mẫu khí GC; 24-Máy sắc kí khí GC; 25-Máy tính
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2.2. Phương pháp nghiên
cứu

2.2.1. Ph��ng pháp nghiên
c�u hi c�u tài li�u, lý thuy�t

Phương pháp nghiên cứu
tài liệu được sử dụng để tổng
quan về quá trình hấp phụ xử lý
hơi dung môi hữu cơ cũng như
hệ thống giá thí nghiệm hấp
phụ động lực. Từ đó, làm cơ sở
cho việc quy hoạch nghiên cứu
thực nghiệm của đề tài.

2.2.2. Ph��ng pháp nghiên
c�u th�c nghi�m

Trên cơ sở quy hoạch thực
nghiệm, đề tài tiến hành nghiên
cứu thực nghiệm trên giá thí
nghiệm hấp phụ để xác định
dung lượng hấp phụ của các
loại than hoạt tính đối với một
số hơi DMHC.  

2.2.3. Ph��ng pháp th�ng
kê x� lý s� li�u th�c nghi�m

Từ các số liệu nghiên cứu
thực nghiệm. Tiến hành phân
tích và xử lý số liệu để đưa ra
được những giá trị chính xác,
phản ánh đúng thực tế khả
năng hấp phụ hơi DMHC của
các loại than hoạt tính.

2.3. Chế độ thí nghiệm

Dòng khí từ máy nén khí được gia công nhiệt độ, độ ẩm và hoà
trộn với hơi DMHC. Sau đó, được đưa qua thiết bị hấp phụ bằng
lớp than hoạt tính cố định. Tại đây sẽ diễn ra quá trình hấp phụ
hơi DMHC. Cuối cùng, dòng khí chứa hơi DMHC sau quá trình
hấp phụ được đưa ra ngoài môi trường xung quanh. 

3. QUY TRÌNH XÁC ĐỊNH DUNG LƯỢNG HẤP PHỤ HƠI DMHC
CỦA THAN HOẠT TÍNH TRÊN GIÁ THÍ NGHIỆM HẤP PHỤ
ĐỘNG LỰC

3.1. Quy trình xác định dung lượng hấp phụ (DLHP) hơi
DMHC của than hoạt tính (xem Hình 2)

3.2. Tính toán các kết quả thí nghiệm và xác định dung lượng
hấp phụ 

Các số liệu từ quá trình nghiên cứu thực nghiệm được xử lý và tính
toán để xây dựng đồ thị mối quan hệ giữa TGLV và ln((Co-Cx)/Cx). Từ
các phương trình của các đồ thị, xác định được các hệ số A và B của
phương trình tlv = B.a0 – A.ln ((Co-Cx)/Cx), cụ thể như sau:

B�ng 1: Thông s� v�t lý c�a các lo
i than ho
t tính

Keát quaû phaân tích 
TT Chæ tieâu Ñôn  vò 

Than Traø Baéc Than tre Hoaø Bình Than Jacobi  Than Norit 

1 
Kích thöôùc/  
ñöôøng kính haït  mm 0,075 – 4,75 2,4-3,1 1,7 – 2,38 0,47 – 1,7 

2 Tyû troïng kg/m3 0,474 0,518 420 490 

3 Ñoä aåm  % 1,36 2,03 1,18 1,25 

4 Ñoä tro % 1,81 8,93 0,85 0,92 

5 Xuaát xöù - Vieät Nam Vieät Nam Thuî Ñieån Haø Lan 

STT Cheá ñoä nhieät 
aåm 

Ñoä daøy coät 
than hoaït 

tính 

Löu löôïng 
doøng khí 

Noàng ñoä hôi 
DMHC 

1 
Nhieät ñoä 40oC 
vaø ñoä aåm 70% 

10 cm 

2 
Nhieät ñoä 35oC 
vaø ñoä aåm 80% 

20 cm 

3 
Nhieät ñoä 30oC 
vaø ñoä aåm 90% 

30 cm 

4  40 cm 

30 lít/phuùt 
(töông öùng 
vaän toác loïc 

trung bình 0,4 
m/s) 

1.500±10 
ppm 
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Từ các giá trị của hệ số A và B này, tính toán dung lượng hấp
phụ và hệ số tốc độ hấp phụ (TĐHP) cho từng loại than hoạt tính
tại các chế độ nhiệt ẩm và chiều dày cột than hoạt tính khác nhau.
Các thông số a0D và kv của than hoạt tính ở điều kiện độ ẩm nhất

định là giá trị trung bình của a0D và kv với các chế độ chiều dày

khác nhau ở điều kiện độ ẩm đó.

Trong đó:

• a0Di – Dung lượng hấp phụ động lực ở chế độ chiều dày thứ
i (g/g)

• kvi – Hệ số tốc độ hấp phụ ở chế độ chiều dày thứ i (1/ph)

• mi – Khối lượng than hoạt tính ở chế độ chiều dày thứ i (g)

• N – Số lượng chế độ chiều dày cột than hoạt tính.

Cuối cùng, giá trị DLHP và hệ số TĐHP của một loại than hoạt
tính đối với một DMHC tại một chế độ nhiệt ẩm chính là giá trị
trung bình của các giá trị DLHP và hệ số TĐHP ở các chiều dày
khác nhau như công thức trên. Các kết quả tính toán được trình
bày cụ thể và chi tiết trong phần sau.

IV. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM

4.1. Dung lượng hấp phụ và
hệ số tốc độ hấp phụ

Từ Bảng 2 có thể thấy dung
lượng hấp phụ của than hoạt
tính Trà Bắc – TBD đối với cả
ba DMHC (toluen, xylen và
etylbenzen) đều là cao nhất,
dao động từ 0,121 đến
0,153g/g. DLHP của than hoạt
tính Jacobi và Norit ở mức thấp
hơn, dao động trong khoảng từ
0,056 đến 0,076g/g. Cuối cùng,
DLHP thấp nhất là của than tre
Hoà Bình, dao động trong
khoảng 0,31 đến 0,045g/g. 

Hệ số TĐHP của than hoạt
tính Trà Bắc – TBD đối với cả
ba DMHC (toluen, xylen và
etylbenzen) đều là cao nhất,
dao động từ 1.157,4 đến
1.636,5l/phút. DLHP của than
hoạt tính Jacobi và Norit ở mức
thấp hơn, dao động trong
khoảng từ 599,1 đến
792,0l/phút. Cuối cùng, DLHP
thấp nhất là của than tre Hoà
Bình, dao động trong khoảng
289,3 đến 504,4l/phút. 

Có thể thấy rõ được sự
chênh lệch về giá trị DLHP và
hệ số TĐHP của bốn loại than
hoạt tính đối với các hơi DMHC
(toluen, xylen và etylbenzen).
Từ đó, làm cơ sở cho việc lựa
chọn loại than hoạt tính cũng
như tính toán, thiết kế các hệ
thống xử lý hơi DMHC tại các
cơ sở sản xuất.

4.2. Độ sai lệch của các kết
quả tính toán

Trong quá trình nghiên cứu
thực nghiệm, do điều kiện thực
tế của hệ thống giá thí nghiệm

Hình 2: S� đ quy trình xác đ�nh Dung l��ng h�p ph� trên
giá thí nghi�m h�p ph� đ�ng l�c
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hấp phụ động lực, nhóm đề tài
không thể đo đạc nhiệt độ của
cột than hoạt tính trong quá
trình hấp phụ mà chỉ có thể xác
định được nhiệt độ của dòng
khí trước và sau tháp hấp phụ.
Mặc dù đã tiến hành bảo ôn
tháp hấp phụ và toàn bộ hệ
thống đường ống nhưng việc
thay đổi nhiệt độ của dòng khí
trong tháp hấp phụ so với
thông số thiết lập ban đầu
trước hấp phụ là không thể
tránh khỏi. Vì vậy, để đảm bảo
độ tin cậy của các kết quả tính
toán, nhóm đề tài sử dụng
phương pháp tính toán bằng lý
thuyết để ước lượng độ sai
lệch của các giá trị dung lượng
hấp phụ và hệ số tốc độ hấp
phụ. Với các giá trị đo đạc thực
tế của nhiệt độ dòng khí trước
và sau hấp phụ, khoảng dao
động của nhiệt độ là ±10C.  

4.2.1. Dung l��ng h�p ph�
Phương trình Dubinin–Radushkevich có dạng như sau:

Trong đó:

• ao: DLHP cân bằng (tĩnh) của than hoạt tính đối với DMHC (g/g)

• ρDM: Khối lượng riêng của DMHC lỏng ở nhiệt độ tuyệt đối T
(g/cm3)

• Wo: Thể tích hấp phụ tối đa của than hoạt tính (cm3/g)

• R: Hằng số khí lý tưởng (R = 0,008314kJ/mol.K)

• T: Nhiệt độ tuyệt đối của hơi DMHC (0K)

• β: Hệ số ái lực của DMHC

• Eo: Đặc trưng năng lượng hấp phụ của DMHC so sánh (ben-
zen) trên than hoạt tính (kJ/mol)

• Cs: Nồng độ hơi DMHC bão hoà ở nhiệt độ T (mg/m3 hoặc
g/cm3)

• C: Nồng độ hơi DMHC ở nhiệt độ T (mg/m3 hoặc g/cm3)

Dựa trên phương trình này, tính toán được độ sai lệch của giá
trị dung lượng hấp phụ theo lý thuyết khi có sự dao động về nhiệt
độ trong khoảng ±10C là 0,12%.

Dung löôïng haáp phuï a  (g/g) Heä soá toác ñoä haáp phuï kv  
(l/phuùt) TT Cheá ñoä nhieät 

aåm 
Loaïi 
THT 

Toluen Xylen Etylbenzen Toluen Xylen Etylbenzen 
Traø Baéc 0,153 0,151 0,141 1.636,5 1.536,3 1.311,4 

Hoaø Bình 0,048 0,045 0,044 504,4 436,7 388,7 

Jacobi  0,071 0,076 0,071 741,9 792,0 710,4 
40oC vaø 70% 

Norit  0,062 0,061 0,069 648,8 633,0 713,1 

Traø Baéc 0,141 0,140 0,130 1.516,8 1.530,9 1.197,7 

Hoaø Bình 0,038 0,037 0,036 410,4 379,7 328,0 

Jacobi  0,067 0,073 0,066 708,5 771,6 675,1 
35oC vaø 80% 

Norit  0,058 0,060 0,065 614,2 634,5 681,8 

Traø Baéc 0,132 0,136 0,121 1.465,9 1.477,2 1.157,4 

Hoaø Bình 0,033 0,031 0,031 362,0 322,2 289,3 

Jacobi  0,064 0,071 0,063 663,3 750,8 634,0 
30oC vaø 90% 

Norit  0,056 0,056 0,062 577,8 599,1 632,8 

B�ng 2: Dung l��ng h�p ph� và h� s� TĐHP c�a các lo
i than ho
t tính 



4.2.2. H� s� t�c đ� h�p ph�
Mô hình Wood và Lodewyckx đề xuất năm 2003

Trong đó:

• ao: dung lượng hấp phụ cân bằng của than đối với DMHC (g/g)

• M: khối lượng phân tử của DMHC (g/mol)

Dựa trên phương trình này, tính toán được độ sai lệch của giá trị
dung lượng hấp phụ theo lý thuyết khi có sự dao động về nhiệt độ
trong khoảng ±10C là 0,21%. Như vậy, khoảng sai lệch của các kết
quả nghiên cứu thực nghiệm là không quá lớn, dao động từ 0,12%
đối với dung lượng hấp phụ và 0,21% đối với hệ số tốc độ hấp phụ.

V. KẾT LUẬN

Đề tài đã tiến hành nghiên cứu ứng dụng quy trình xác định
DLHP của than hoạt tính trên giá thí nghiệm hấp phụ động lực.
Qua các kết quả tính toán, có thể thấy, DLHP đối với các DMHC
của than hoạt tính Trà Bắc – TBD là cao nhất, dao động từ 0,121
đến 0,153g/g. DLHP của than hoạt tính Jacobi và Norit khá tương
đồng và ở mức thấp hơn, dao động trong khoảng từ 0,056 đến
0,076g/g. Cuối cùng, DLHP của than tre Hoà Bình là thấp nhất,
dao động trong khoảng 0,031 đến 0,045g/g. 

Do có sự thay đổi của nhiệt độ dòng khí trước, trong và sau tháp
hấp phụ trong quá trình nghiên cứu thực nghiệm, nhóm thực hiện
đề tài đã tiến hành sử dụng phương pháp lý thuyết để ước lượng
độ sai lệch của các kết quả tính toán. Có thể thấy, độ sai lệch ước
lượng theo phương pháp lý thuyết là khoảng 0,12% đối với giá trị
dung lượng hấp phụ và khoảng 0,21% đối với giá trị hệ số tốc độ
hấp phụ. Khoảng sai lệch của các kết quả tính toán là tương đối
nhỏ khi có sự thay đổi về nhiệt độ của dòng khí trong tháp hấp phụ.

Từ các kết quả của đề tài,
kiến nghị mở rộng hướng
nghiên cứu trên quy mô pilot để
có được các thông số thiết kế
thiết bị hấp phụ. Từ đó, làm cơ
sở cho việc tính toán, thiết kế
và lắp đặt các thiết bị hấp phụ
bằng than hoạt tính cho các
khu vực có phát sinh nhiều hơi
dung môi hữu cơ tại các cơ sở
sản xuất
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

V
ới tốc độ công nghiệp
hóa, hiện đại hóa
không ngừng đã đem

lại ý nghĩa to lớn cho sự phát
triển kinh tế của mỗi Quốc gia.
Tuy nhiên, kéo theo sự phát
triển kinh tế ấy là hiện tượng ô
nhiễm môi trường: ô nhiễm môi
trường đất, môi trường nước,
môi trường không khí,…,ảnh
hưởng nghiêm trọng đến sức
khỏe con người. Một trong
những vấn đề ô nhiễm đang
được cả thế giới quan tâm đó
là ô nhiễm kim loại. Đặc biệt,
đối với niken (Ni) – là kim loại
có những ảnh hưởng rất
nghiêm trọng và đã được nhiều
nước trên thế giới công nhận là
tác nhân gây nên bệnh nghề
nghiệp được bảo hiểm. Năm
2010, Tổ chức Lao động Quốc
tế (ILO) đề xuất danh mục bệnh
nghề nghiệp, trong đó có bệnh
nghề nghiệp do tiếp xúc với
niken và các hợp chất của nó. 

Trên thế giới, nhiều nước
công nhận niken là tác nhân
gây bệnh nghề nghiệp được

bảo hiểm như Mỹ, Canada, Đan Mạch, Pháp… Tại những nước
này liên tục có các nghiên cứu để xác định ảnh hưởng của niken
và hợp chất của niken đối với người lao động, trên cơ sở đó đưa
ra biện pháp bảo vệ tốt nhất. Như phương tiện bảo vệ cá nhân bắt
buộc, giám sát sinh học, giám sát môi trường… Nên nồng độ cho
phép của niken trong khu vực sản xuất trung bình 8 giờ liên tục
được xem xét, quy định lại theo thời gian, người lao động được
bảo vệ kịp thời.

Ở Việt Nam hiện nay, chưa có giám sát sinh học đối với niken
trong dịch sinh học. Nhiễm độc niken nghề nghiệp chưa được công
nhận là bệnh nghề nghiệp được bảo hiểm. Chính vì vậy người lao
động tại Việt Nam có tiếp xúc với niken và hợp chất của niken chưa
được bảo vệ một cách thỏa đáng.

Nghiên cứu thử nghiệm
xây dựng quy trình kỹ thuật và
xác định nồng độ niken trong nước tiểu

bằng phương pháp quang phổ
hấp thụ nguyên tử 

BS. Nguy�n Th� Hi�n
Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h	 lao đ	ng 

Ảnh minh họa: Nguồn Internet
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khoảng từ 4000C-6000C. Thời
gian tăng nhiệt từ 5-25s. Thời
gian giữ nhiệt từ 5-40s.

Giai đoạn tro hóa luyện mẫu:
Nhiệt độ tro hóa luyện mẫu

khảo sát trong khoảng từ 8000C
12000C. Thời gian tăng nhiệt từ 5-
25s. Thời gian giữ nhiệt từ 1-5s.

Giai đoạn nguyên tử hóa mẫu: 
Nhiệt độ nguyên tử hóa mẫu

khảo sát trong khoảng từ
21000C-23000C. Thời gian tăng
nhiệt từ 0s. Thời gian giữ nhiệt
từ 3s. Thời gian tăng và thời
gian giữ nhiệt trong giai đoạn
này theo khuyến cáo của hãng
máy Perkil Elmer 900.

Giai đoạn làm sạch cuvet: 
Giai đoạn này theo khuyến

cáo của hãng máy Perkil Elmer
900. Nhiệt độ làm sạch khảo
sát trong khoảng từ 23000C.
Thời gian tăng nhiệt từ 1s. Thời
gian giữ nhiệt từ 3s. Với các
điều kiện khảo sát ở trên kết
quả thu được ở Bảng 1.

Tại các giá trị trong Bảng 1,
nhóm nghiên cứu nhận thấy độ
hấp thụ quang tốt nhất và ổn
định nhất. Chính vì vậy nhóm
nghiên cứu chọn các giá trị

Vì vậy việc “Nghiên cứu thử
nghiệm xây dựng quy trình xác
định nồng độ niken trong nước
tiểu bằng phương pháp quang
phổ hấp thụ nguyên tử” là rất cần
thiết mang tính thời sự, để đánh
giá mức độ tiếp xúc của người
lao động với Ni, từ đó có biện
pháp bảo vệ sức khỏe người lao
động về lâu dài. Đề tài được thực
hiện với một mục tiêu:

Xây dựng được quy trình kỹ
thuật xác định nồng độ niken
trong nước tiểu bằng quang
phổ hấp thụ nguyên tử kỹ thuật
không ngọn lửa. Giới hạn phát
hiện của hai quy trình là
0.1µg/l, độ chính xác trên 85%.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu

- Mẫu nước tiểu của 73 công
nhân làm việc tại cơ sở mạ niken.

- Vật liệu phân tích niken
trong nước tiểu: Thiết bị, dụng
cụ, hóa chất sử dụng

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thi�t k� nghiên c�u
Thử nghiệm quy trình phân

tích Ni trong phòng thí nghiệm
với nghiên cứu cắt ngang.

2.2.2. Ph��ng pháp k
thu�t nghiên c�u

Thử nghiệm được ứng dụng
theo phương pháp phân tích
Quang phổ hấp thụ nguyên tử
GF-AAS

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN

3.1. Chuẩn hóa các điều kiện
cho phép đo phổ hấp thụ
nguyên tử cho nguyên tố Ni

Tại vạch phổ 232nm, khe đo

0.7nm và cường độ đèn 75%
(30mA) cho độ hấp thụ tốt nhất
và ổn định nhất. Chính vì vậy
chọn các giá trị này cho việc
khảo sát các điều kiện tiếp theo. 

3.1.1.K�t qu� kh�o sát các
đi�u ki�n nguyên t� hóa m�u

Quá trình nguyên tử hóa
mẫu của kỹ thuật nguyên tử
hóa không ngọn lửa xảy ra theo
4 giai đoạn kế tiếp nhau trong
thời gian tổng cộng từ 60 -
80giây. Các giai đoạn đó là: sấy
khô mẫu, tro hoá luyện mẫu,
nguyên tử hoá, làm sạch cuvet
[1]. Mỗi giai đoạn đều có vai trò
nhất định trong quá trình
nguyên tử hóa mẫu và liên
quan chặt chẽ với nhau. Quá
trình nguyên tử hóa mẫu với
các giá trị cụ thể như sau:

Giai đoạn sấy mẫu
Giai đoạn sấy mẫu 1: Nhiệt

độ sấy mẫu khảo sát trong
khoảng từ 700C-1500C. Thời gian
tăng nhiệt từ 1s. Thời gian giữ
nhiệt từ 20s. Thời gian tăng nhiệt
và giữ nhiệt là theo khuyến cáo
của hãng máy Perkil Elmer 900

Giai đoạn sấy mẫu 2: Nhiệt
độ sấy mẫu khảo sát trong

B�ng 1: K�t qu� kh�o sát các đi�u ki�n nguyên t� hóa m�u

Maãu nöôùc tieåu 
TT Nhieät 

ñoä (0C) 
Thôøi gian 

taêng nhieät (s) 
Thôøi gian 

giöõ nhieät(s) 
1 110 5 20 Giai ñoaïn 

saáy maãu 2 500 5 10 

Giai ñoaïn tro hoùa  1000 10 1 

Giai ñoaïn nguyeân 
töû hoùa 

2200 0 3 

Giai ñoaïn laøm 
saïch cuvet 

2300 1 3 
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trong Bảng trên, làm giá trị ở
giai đoạn nguyên tử hóa mẫu
cho quy trình phân tích Ni trong
mẫu nước tiểu.

3.1.2. Kh�o sát các y�u t�
�nh h��ng đ�n phép đo ph�
h�p th� không ng�n l�a

Xác định một số yếu tố ảnh
hưởng chính là: axit, nồng độ
axit, thành phần và nồng độ
chất cải biến nền (modifier).
Kết quả khảo sát cụ thể được
trình bày dưới đây:

3.1.2.1. Khảo sát ảnh
hưởng nồng độ axit HNO3

Theo kết quả nghiên cứu
của Phạm Luận[1], Nunes[6] và
Ivanenko[5], O Faroon [9] trong
phân tích kim loại nặng bằng
máy quang phổ hấp thụ nguyên
tử không ngọn lửa thì axit
HNO3 được xem là axit phù
hợp nhất cho kết quả tốt nhất.
Chính vì vậy nhóm nghiên cứu
chọn axit HNO3 là axit dùng để
phân tích Ni trong nước tiểu.

Tuy nhiên, nồng độ axit ảnh
hưởng rất lớn đến kết quả của
phép đo, thậm chí nồng độ axit
HNO3 cao hơn 5% sẽ ảnh
hưởng đến độ bền của lò. Nồng
độ axit khác nhau tạo nên độ
nhớt của dung dịch khác nhau
và kết quả phân tích cũng khác
nhau. Để đảm bảo kết quả phân
tích nhóm nghiên cứu tiến hành
phân tích ảnh hưởng của nồng
độ axit HNO3 ở các mức sau:
0.05%, 0.1%, 0.15%, 0.2%,
2.25%. Kết quả cho thấy sự
khác nhau về nồng độ axit dẫn
đến sự khác nhau về độ hấp thụ
quang. Tuy không nhiều nhưng
nhóm nghiên cứu nhận thấy với
nồng độ HNO3 = 0.1% cho

cường độ vạch phổ và độ ổn
định là tốt nhất. 

3.1.2.2. Khảo sát chất cải
biến hóa học

3.1.2.2.1. Khảo sát ảnh
hưởng của nồng độ X-100

X -100 là chất khi thêm vào
mẫu phân tích tạo thành các
chất dễ bay hơi, cho phép loại
những thành phần nền ra khỏi
mẫu trước khi nguyên tử hóa
chất phân tích.Theo nghiên
cứu của Nunes và Ivanenko, P
olmedol- chất cải biến nền
được sử dụng với nồng độ như
sau: 2.5% NH4H2PO4, 0.2%
HNO3,  0.1% Triton X-100.
Theo hướng nghiên cứu này
chúng tôi khảo sát ảnh hưởng
của nồng X-100 đến phép đo
phổ của nguyên tố Ni ở các
mức nồng độ: 0;  0.05;  0.1;
0.15; 0.2 (%). Trong điều kiện
0.1%HNO3 kết quả thu được
như Bảng 2.

Kết quả khảo sát cho thấy ở
mẫu nước tiểu khi không có X-

B�ng 2: Kh�o sát n�ng đ	 c�a X-100 đ�n phép đo ph� c�a Ni

Noàng ñoä X-100(%) Keát quaû 
0 0.05 0.1 0.15 0.2 

Abs 0.0300 0.0314 0.0324 0.0320 0.0319Maãu 
nöôùc 
tieåu 

RSD 
(%) 

1.31 1.27 1.56 0.53 1.21 

B�ng 3: Kh�o sát n�ng đ	 c�a NH4H2PO4 đ�n phép đo ph� c�a Ni

Noàng ñoä NH4H2PO4 (%) Keát quaû 
1.5 2 2.5 3 3.5 

Abs 0.0301 0.0315 0.0327 0.0311 0.0302 Maãu 
nöôùc 
tieåu 

RSD 
(%) 

2.34 1.38 1.34 2.55 4.49 

(Lặp lại 3 lần)

(Lặp lại 3 lần)

100 độ hấp thụ quang thấp
nhất Abs = 1.31. Khi có X-100
độ hấp thụ quang tăng hơn.
Tuy nhiên, độ hấp thụ quang
cao nhất ở nồng độ 0.1%. Tiếp
tục tăng nồng độ X-100 lên
0.15%, 0.2% độ hấp thụ quang
không tăng. Thậm chí còn giảm
ở nồng độ cao 0.2%
(Abs=0.0319). 

Kết quả này phù hợp với
nồng độ X-100 của Nunes và
Ivanenko (0.1%).

3.1.2.2.2. Khảo sát ảnh
hưởng của nồng độ NH4H2PO4

Nhóm nghiên cứu khảo sát
ảnh hưởng của NH4H2PO4 ở các
nồng độ sau 1.5%; 2%; 2.5%;
3%; 3.5%. Hợp với các điều kiện
tối ưu đã được khảo sát ở trên
kết quả thu được như Bảng 3.

Từ kết quả cho thấy đối với
mẫu nước tiểu nồng độ
NH4H2PO4 ảnh hưởng đến kết
quả của phép đo rất rõ rệt. Đối
với mẫu nước tiểu thì nồng độ
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(Lặp lại 3 lần)

(Lặp lại 3 lần)

B�ng 4: Kh�o sát n�ng đ	 c�a Pd(NO3)2 đ�n phép đo ph� c�a Ni

Noàng ñoä Pd(NO3)2 (%) 
Keát quaû 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 
Abs 0.0302 0.0315 0.0327 0.0337 0.0321 0.026Maãu 

nöôùc 
tieåu 

RSD 
(%) 

0.81 1.34 0.75 2.51 4.23 3.21 

B�ng 5: Kh�o sát �nh h��ng c�a th� tích ch�t b� tr�

Theå tích chaát boå trôï l 
Keát quaû 

0 1 2 3 4 
Abs 0.0285 0.0313 0.0318 0.0312 0.0219 Maãu 

nöôùc 
tieåu 

RSD 
(%) 

1.29 1.09 1.34 2.51 2.25 

cho độ ổn định và độ hấp thụ
quang cao là 2.5%. Căn cứ vào
kết quả khảo sát nhóm nghiên
cứu đã chọn được nồng độ
thích hợp cho NH4H2PO4 làm
chất cải biến hóa học là 2.5%
đối với mẫu nước tiểu. Kết quả
này giống kết quả của một số
tác giả nghiên cứu trước như
Nunes và Ivanenko. Tuy nhiên,
phương pháp của NIOSH
(8005) phân tích Ni trong mẫu
nước tiểu không sử dụng chất
này. Có thể đây là một trong
nhưng lý do khiến phương pháp
8005 của NIOSH mất nhiều thời
gian phá mẫu hơn. 

3.1.2.2.3. Khảo sát Pd(NO3)2

Theo GS.TSKH Phạm Luận
và nhiều tác giả khác thì
Pd(NO3)2 là một trong những
nguyên tố có vài trò rất quan
trọng trong cải biến nền của
chất phân tích. Thực tế ít dùng
chất này vì giá thành của nó khá
đắt.Các nhà phân tích thường
sử dụng các chất khác có giá
thành thấp hơn để phân tích mà
vẫn đảm bảo chất lượng phân
tích mẫu. Trong quy trình phân
tích Ni trong nước tiểu của các
tác giả Nunes và Ivanenko,
P.Olmedo (2010) không sử
dụng Pd(NO3)2. Tuy nhiên, trong
nghiên cứu này nhóm nghiên
cứu cũng khảo sát vai trò của
Pd(NO3)2 trong cải biến nền của
quy trình phân tích Ni trong
nước tiểu ở các mức nồng độ:
0; 0.01; 0.02; 0.03; 0.04; 0.05;
(xem Bảng 4)

Từ kết quả trên nhóm nghiên
cứu chọn 0.03% Pd(NO3)2 làm
chất cải biến nền cho phép phân
tích Ni trong mẫu nước tiểu.

trợ có vai trò rất quan trong
trong việc cải biến nền và tăng
độ hấp thụ quang đối với mỗi
nguyên tố. Tuy nhiên, chỉ ở
nồng độ nhất định, nếu dùng
với nồng độ cao sẽ gây tác
dụng ngược lại.

Đối với thể tích mẫu phân
tích nhóm nghiên cứu chọn
theo kết quả nghiên cứu của
Nunes và Ivanenko. Thể tích
của mẫu nước tiểu =10µl.

3.2. Chọn các điều kiện lấy
mẫu, xử lý mẫu để có dung
dịch đo

3.2.1. L�y m�u
Trước đây lấy mẫu nước

tiểu thường lấy trong 24h gây
phức tạp cho người nghiên
cứu. Tuy nhiên do đặc điểm
quá trình đào thải của kim loại
nói chung và Ni qua đường tiết
niệu có thể lấy nước tiểu bãi để
phân tích vẫn đảm bảo độ
chính xác cho kết quả phân
tích, đánh giá mức độ thấm
nhiễm hay giám sát sinh học.
Lấy 10ml nước tiểu bãi, cho 1

Việc sử dụng thêm Pd(NO3)2

trong chất cải biến nền để tăng
độ hấp thụ quang của phép
phân tích là một sự khác biệt
trong quá trình thực hiện của
nhóm nghiên cứu so với Nunes
và Ivanenko, P.Olmedo.

3.1.3. Kh�o sát �nh h��ng
th� tích ch�t b� tr� - c�i bi�n
n�n (modifier)

Khảo sát ảnh hưởng của thể
tích chất bổ trợ - modifier nhóm
nghiên cứu tiến hành khảo sát
trên cùng một mẫu với thể tích
chất bổ trợ khác nhau là 0, 1, 2,
3, 4 (µl) thu được kết quả như
Bảng 5.

Từ kết quả khảo sát cho
thấy thể tích chất bổ trợ 2µl cho
độ hấp thụ quang tốt nhất. Thể
tích chất bổ trợ càng tăng thì độ
hấp thụ càng giảm, thậm chí
khi tăng thể tích chất bổ trợ lên
V=4µl thì ở mẫu nước tiểu độ
hấp thụ giảm mạnh, giảm hơn
30% so với độ hấp thụ quang
khi thể tích của modifier bằng
2µl. Điều đó cho thấy chất bổ
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giọt HNO3 đậm đặc để bảo
quản.

Ở điều kiện -200 đến -800C
mẫu có thể bảo quản được 6-8
tháng.

3.2.2. X� lý m�u
Trên cơ sở của những

nghiên cứu trước tiến hành xử
lý mẫu để có dung dịch phân
tích bằng cách dùng dung dịch
modifier đã khảo sát được. Đó
là trộn đều dung dịch modifier
với mẫu phân tích. Tuy nhiên,
để có tỷ lệ hợp lý dung dịch
phân tích cho kết quả tốt nhất,
chúng tôi tiến hành khảo sát tỷ
lệ trộn giữa modifier và mẫu

như: 9:1; 8:2; 7:3; 6:4; 5:5;
Tổng thể tích của mẫu và mod-
ifier ≥1ml. Vì thể tích dung dịch
đựng trong cóng đo trên máy là
1ml. Sử dụng những điều kiện
tối ưu đã khảo sát được chúng
tôi phân tích dung dịch đã
chuẩn bị ở trên. Kết quả khảo
sát thu được ở Bảng 6.

Từ kết quả khảo sát nhận
thấy xử lý mẫu bằng dung dịch
modifier với tỷ lệ 9:1 là hợp lý
nhất. Vì tỷ lệ này cho độ hấp
thụ quang tốt nhất. Khi thể tích
mẫu càng tăng thì tỷ lệ độ hấp
thụ quang lại giảm. Điều này
cho thấy modifier có ảnh

hưởng lớn đến kết quả phân
tích của phép đo. Nếu tăng
nồng độ cao quá thì độ hấp thụ
quang giảm, ngược lại nếu
giảm thì độ hấp thụ quang cũng
giảm. Chính vì vậy đòi hỏi các
nhà phân tích phải khảo sát kỹ
nồng độ tỷ lệ của các chất khi
sử dụng mới có thể đưa ra
được phương pháp phân tích
đạt hiệu quả cao.

Trước đây, xử lý mẫu để có
dung dịch phân tích là bước
mất rất nhiều thời gian, hóa
chất và sai số rất lớn. Vì phải
nhiều thao tác chuyển mẫu từ
dụng cụ này sang dụng cụ khác

B�ng 6: K�t qu� kh�o sát đi�u ki�n x� lý m�u

B�ng 7: K�t qu� kh�o sát kho�ng tuy�n tính c�a
nguyên t� Ni

Tyû leä modifier:maãu 
Keát quaû 

9,5:0.5 9:1 8:2 7:3 6:4 5:5 
Abs 0.0310 0.0321 0.0315 0.0305 0.030 0.0299Maãu nöôùc 

tieåu RSD (%) 1.25 1.37 1.34 3.54 1.27 1.15 
(Lặp lại 3 lần)

Trong nöôùc tieåu Noàng ñoä 
ppb Abs RSD(%) 

1 0.01819 3.19 
5 0.0881 1.09 
10 0.1809 0.87 
20 0.3705 1.24 
30 0.5671 1.25 
40 0.7384 1.53 
50 0.8991 3.59 
60 1.0382 2.17 
70 1.0679 4.52 
80 1.0793 4.2 
90 1.0938 4.32 
100 1.1099 3.75 

Hình 1: Kh�o sát kho�ng tuy�n tính c�a
nguyên t� Ni trong n��c ti�u
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Hình 2: Đ��ng chu�n c�a quy trình
phân tích Ni trong n��c ti�u

6050403020100
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0.0

x

y

S 0.0217291
R-Sq 99.7%
R-Sq(adj) 99.7%

Fitted Line Plot
y =  0.01546 + 0.01756 x

 

hoặc mất nhiều giờ ủ mẫu hoặc
đun trên bếp. Với cách xử lý
bằng dung dịch modifier ở trên
tiết kiệm được nhiều thời gian
và hạn chế sai số.

3.3. Đánh giá các điều kiện
của quy trình

3.3.1. Kh�o sát kho�ng
tuy�n tính và xây d�ng
đ��ng chu�n c�a phép đo
GF-AAS đ�i v�i Ni.

3.3.1.1. Khảo sát khoảng
tuyến tính

Khoảng tuyến tính hay còn
được gọi là giới hạn tuyến tính
(limit of linearity - LOI): Trong
phân tích định lượng khi tăng
nồng độ chất phân tích đến giá
trị nào đó thì quan hệ giữa tín
hiệu đo và nồng độ chất phân
tích không còn phụ thuộc tuyến
tính. Tại nồng độ lớn nhất của
chất phân tích mà tín hiệu phân
tích còn tuân theo phương trình
tuyến tính bậc nhất thì gọi là giới
hạn tuyến tính. Khoảng nồng độ
chất phân tích từ giới hạn định
lượng đến giới hạn tuyến tính
gọi là khoảng tuyến  tính

Qua tiến hành khảo sát
khoảng tuyến tính của Ni bằng
cách: pha một dãy chuẩn của
Ni trong HNO3 nồng độ 0.1%  là
1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100(ppb). Với thành
phần nền của mẫu nước tiểu
0.1%Triton X-100, 2.5%
NH4H2PO4, 0.1% HNO3 thu được
kết quả như Bảng 7 và Hình 1.

Từ kết quả thử nghiệm
nhóm nghiên cứu nhận thấy
khoảng tuyến tính của Ni từ
LOQ-60ppb đối với quy trình
phân tích Ni trong mẫu nước

tiểu. Vì vậy khi phân tích mẫu nếu hàm lượng nguyên tố cần phân
tích nằm ngoài khoảng tuyến tính thì phải làm giàu mẫu hoặc pha
loãng mẫu để phân tích mới đảm bảo được độ chính xác của phép
đo.

3.3.1.2. Xây dựng đường chuẩn

3.3.1.2.1. Đường chuẩn

Từ kết quả khảo sát khoảng tuyến tính nhóm nghiên cứu sử dụng
phần mềm minitab 16.0 để xây dựng đường chuẩn. Phương trình
đường chuẩn của Ni trong nước tiểu được chỉ ra ở Hình 2.

Theo kết quả thu được từ phần mềm minitab a = 0.01546; b =
0.01756; 

Sa=0.844711; 

Sb= 0.000472. 

Khoảng tin cậy của hệ số a và b được tính là a ± t.Sa; b ± t.Sb

Δa = t.Sa = t(0.95; 7) x Sa = 2.36 x 0.844711 = 1.9935

Δb = t.Sb = t(0.95; 7) x Sb = 2.36 x 0.000472 = 0.0011

Như vậy phương trình hồi quy đầy đủ của đường chuẩn cho
phân tích Ni trong nước tiểu có dạng: y = (0.01546± 1.9935)+
(0.01756 ± 0.0011)x

Đánh giá phương trình hồi quy của đường chuẩn

Trong phương trình y = a + bx, trường hợp lý tưởng xảy ra khi
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a = 0 (khi không có chất phân
tích thì không có tín hiệu). Tuy
nhiên trong thực tế các số liệu
phân tích thường mắc sai số
ngẫu nhiên luôn làm cho a ≠ 0.
Nếu giá trị a ≠ 0 có nghĩa thống
kê thì phương pháp phân tích
sẽ mắc sai số hệ thống. Vì vậy
trước khi sử dụng đường
chuẩn cho phân tích cần kiểm
tra sự khác nhau giữa giá trị a
và giá trị 0.

Kiểm tra a với giá trị 0 theo
tiêu chuẩn thống kê Fisher
(chuẩn F)

Nếu xem a ≈ 0 thì phương
trình y = a + bx được viết thành
phương trình y = b’x, khi đó các
giá trị b’ của phương trình hồi
quy đường chuẩn cho phân
tích Ni trong nước tiểu lần lượt
được tính và cho kết quả là:

Ftính = S’2/S2 =  2.25Fchuẩn
=F(0.95; 4; 5) = 5.19 tức là
Ftính<Fchuẩn ở phương trình
đường chuẩn phân tích Ni trong
nước tiểu. Có nghĩa là sự sai
khác giữa giá trị a và 0 không có
ý nghĩa thống kê. Vì vậy
phương pháp phân tích trên
không mắc sai số hệ thống.

3.3.2. Gi�i h!n phát hi�n
(LOD), gi�i h!n đ�nh l��ng
(LOQ)

Để tính được Sb nhóm
nghiên cứu tiến hành đo mẫu
trắng 10 lần. Kết quả thu được
như Bảng 8.

Căn cứ vào kết quả thu
được nhận thấy giới hạn phát
hiện 0.12ppb giới hạn định
lượng là 0.42ppb. 

Như vậy khoảng tuyến tính của Ni trong quy trình phân tích Ni
trong nước tiểu là (LOQnướctiểu – 60)µg/L tương đương (0.42 -

60)µg/L. 

3.3.3. Đánh giá đ	 chính xác c�a ph��ng pháp

Theo quan điểm của tiêu chuẩn quốc tế (ISO – 5725 1 -
6:1994) và tiêu chuẩn Quốc gia (TCVN 6910 1-6:2005) độ chính
xác của phương pháp được đánh giá qua độ chụm và độ đúng.

- Độ chụm chỉ mức độ giao động của các kết quả thử nghiệm
độc lập quanh giá trị trung bình.  

- Độ đúng chỉ mức độ gần nhau giữa giá trị trung bình của kết
quả thử nghiệm và giá trị thực hoặc giá trị được chấp nhận là đúng.

3.3.3.1.Kiểm tra độ chụm

Độ chụm thay đổi theo nồng độ các chất phân tích. Nồng độ

B�ng 8: K�t qu� xác đ�nh LOD, LOQ c�a quy trình phân tích
Nitrong n��c ti�u

B�ng 9: K�t qu� kh�o sát đ	 l"p l!i và đ	 thu h�i c�a m�u n��c ti�u

Quy trình Maãu blank baèng nöôùc caát 
Laàn ño(10) Abs 

TB 0.00924 
S 0.00074 

LOD 0.1264 
LOQ 0.4214 

Maãu 1 2 3 
Noàng ñoä Ni 1ppb 30ppb 60ppb 

Abstb 0.01819 0.5671 1.0382 Maãu 
nöôùc 
tieåu SAbs 0.0012 0.0226 0.0606 

 CVAbs 6.37 4.02 6.08 

B�ng 10: K�t qu� phân tích m�u CRM

Noàng ñoä cuûa CRM 
Caùc möùc 
noàng ñoä 

Keát quaû 
thöïc 

nghieäm 
( g/L) 

RSD% Trung 
bình 

( g/L) 

Khoaûng giaù 
trò cho 

pheùp( g/L) 
Noàng ñoä thaáp 4.98 2.85 5.92 4.73-7.10 

Noàng ñoä cao 41.89 4.15 43.00 34.4-51.7 
(Lặp lại 3 lần)
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(Lặp lại 3 lần)

B�ng 11: T�ng k�t các đi�u ki�n đo Ni trong m�u n��c ti�u
b#ng GF – AAS

B�ng 12: T�ng k�t các đi�u ki�n nguyên t� hóa 

Thoâng soá, ñieàu kieän Phaân tích maãu nöôùc tieåu 
Vaïch phoå 232 nm 
Khe ño 0.7 nm 

Cöôøng ñoä ñeøn 30mA 
Noàng ñoä axit 0.1% HNO3 

Chaát caûi bieán neàn - 0.1%Triton X-100 ; - 
2.5%NH4H2PO4 ; - 0.03%Pd(NO3)2

Theå tích maãu 10 l 
Theå tích modifier 2 l 

Maãu nöôùc tieåu 
TT Nhieät 

ñoä 0C 
Thôøi gian taêng 

nhieät (s) 
Thôøi gian giöõ 

nhieät (s) 
1 110 5 20 Giai ñoaïn saáy 

maãu 2 500 5 10 

Giai ñoaïn tro hoùa  1000 1000 10 

Giai ñoaïn nguyeân 
töû hoùa 

2200 
2200 0 

Giai ñoaïn laøm saïch 
cuvet 

2300 
2300 1 

chất phân tích càng thấp thì kết
quả dao động càng nhiều
(không chụm) nghĩa là RSD%
hay CV% lớn (xem Bảng 9).

Kết quả khảo sát cho thấy
CV% ở điểm đầu (nồng độ thấp)
và điểm cuối (nồng độ cao) của
khoảng tuyến tính có hệ số biến
thiên lớn hơn điểm giữa (nồng
độ trung bình) của khoảng tuyến
tính sai số nhỏ hơn. Với mẫu
nước tiểu cũng tương tự như
vậy điểm giữa sai số là 4.02%
nhỏ hơn hai điểm đầu (6.37%)
và điểm cuối (6.08%). Theo tiêu
chuẩn đánh giá của AOAC nồng
độ chất phân tích từ 10 –
100ppb CV% cho phép là <
15%. Nên những sai số ở trên
cả điểm đầu, điểm cuối hay điểm
giữa đều là những sai số nhỏ và
chấp nhận được. Điều đó chứng
tỏ phương pháp có độ chụm tốt.

3.3.3.2. Kiểm tra độ đúng

Có nhiều cách để đánh giá
độ đúng của phương pháp.
Nhóm nghiên cứu đã chọn cách
được sử dụng phổ biến nhất
trên thế giới hiện nay là dùng
vật liệu chuẩn (còn gọi là mẫu
chuẩn). Kết quả phân tích mẫu
CRM thể hiện qua Bảng 10.

Từ Bảng 10 nhận thấy kết
quả phân tích mẫu CRM cho
các giá trị nằm trong khoảng
giá trị đã cho và sát với giá trị
trung bình của mẫu CRM. Ở
mức nồng độ thấp giá trị thu
được là 4.98µg/L xấp xỉ giá trị
trung bình của mẫu CRM
(5.92µg/L) và thuộc khoảng giá
trị đã cho là (4.73–7.10µg/L).
Tương tự ở nồng độ cao kết
quả thu được cũng gần giá trị
trung bình và nằm trong
khoảng cho phép. Điều đó

chứng tỏ phương pháp phân tích đảm bảo độ đúng.
Từ kết quả kiểm tra độ chụm và độ đúng của phương pháp cho

thấy phương pháp phân tích Ni trong nước tiểu mà nhóm nghiên
cứu đang tiến hành đảm bảo độ chính xác.

3.4. Nêu quy trình xây dựng và ứng dụng

3.4.1. T�ng h�p k�t qu� các đi�u ki�n đo Ni b#ng GF-AAS
Chọn được các điều kiện tối ưu để đo Ni bằng máy quang phổ

hấp thụ nguyên tử  GF-AAS của hãng Perkin Elmer 900 như
dưới đây:

3.4.1.1. Các điều kiện đo phổ (Thông số và điều kiện Bảng 11)

3.4.1.2.Tổng hợp điều kiện nguyển tử hóa mẫu (xem Bảng 12)

3.4.2. Nêu quy trình tóm t$t quy trình phân tích Ni trong
n��c ti�u

* Chuẩn bị dụng cụ hóa chất

Được chuẩn bị cụ thể như phần thiết bị, dụng cụ, hóa chất
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* Chuẩn bị các dung dịch để
phân tích mẫu

Dung dịch modiffier; 0.1%
Triton X-100; 2.5%NH4H2PO4;
0.03% Pd(NO3)2.

- Dung dịch rửa 0.1% Triton
X-100, 0.1%HNO3

- Pha dung dịch chuẩn:
Chuẩn được pha trong HNO3

0.1% nồng độ Ni 10ppb.

- Xử lý mẫu: Mẫu nước tiểu
được lấy ra từ tủ âm sâu giã
đông bằng cách để trong ngăn
mát tủ lạnh thường sau khi giã
đông đưa ra ngoài để phân
tích. Trước khi phân tích phải
lắc đều 0.9 ml modifier + 0.1 ml
mẫu rồi đưa vào máy phân tích.

- Điều kiện để phân tích:

▪ Kỹ thuật lò graphit

Nguyên tố: Ni;  Bước sóng:
232nm;  Khe đo: 0.7nm; Tín
hiệu: AA-BG; Cường độ đèn:
30mA; Thể tích mẫu: 10µl; Thể
tích modifier: 2µl

▪ Thông tin đường chuẩn: +5
điểm với các mức nồng độ: 1;
5; 10; 20; 30; 40; 50; 60 ppb. 

Chương trình nguyên tử
hóa mẫu – theo Bảng 12.

Nhận xét: Từ quy trình trên,
chúng tôi có một số nhận xét
như sau:

Quy trình có giới hạn phát
hiện và giới hạn định lượng
tương đương thậm chí còn
thấp hơn một số quy trình phân
tích của một số tác giả khác.
Như nghiên cứu của P.
Olmedol [6] (2010) LOD/LOQ là
0.24/0.81ppb; của nhóm
nghiên cứu là 0.1264/0.4214.

So sánh quy trình phân tích
Ni trong nước tiểu với phương

pháp của NIOSH (Mỹ) 8005, 8310 thì nhóm nghiên cứu nhận thấy
quy trình phân tích được rút ngắn rất nhiều. Nếu như phương
pháp 8005, 8310 của NIOSH phá mẫu mất nhiều giờ (lắc mẫu ít
nhất 12h), thể tích mẫu lớn (50ml nước tiểu), tốn nhiều hóa chất
(mỗi mẫu nước tiểu cho 10ml HNO3) thì Quy trình của nhóm
nghiên cứu đã khắc phục được những nhược điểm trên.

Hiện nay, ở Việt Nam những quy trình phân tích kim loại trong
dịch sinh học còn nhiều hạn chế. Có thể do thiết bị máy móc cũ.
Cũng có trường hợp sử dụng thiết bị hiện đại xong quy trình xử lý
mẫu quá phức tạp - theo kiểu truyền thống - vô cơ hóa hoàn toàn
bằng axit trên bếp ủ, mất rất nhiều thời gian, sai số lớn. Quy trình
nghiên cứu thử nghiệm của chúng tôi đưa ra đã khắc phục được
những hạn chế trên. Giới hạn phát hiện, giới hạn định lượng
tương đương với một số phương pháp hiện tại trên thế giới đang
dùng. Quy trình thực hiện đơn giản, sai số ít, đặc biệt xử lý mẫu
không còn mất nhiều thời gian như trước. Quy trình này có thể
ứng dựng trên các máy thế hệ tương đương hoặc thế hệ tiếp theo
của hãng. Đối với những hãng khác chỉ cần là những máy có điều
kiện và tính năng kỹ thuật tương tự (ứng dụng) nếu hiện đại hơn
thì càng tốt đều có thể dùng được.

3.4.3. %ng d�ng quy trình

Áp dụng quy trình xây dựng được phân tích Ni trong 73 mẫu
nước tiểu của người lao động (NLĐ) làm việc tại cơ sở mạ Ni cho
kết quả như Bảng 13.

Nhận xét: Áp dụng quy trình xây dựng được, phân tích mẫu
nước tiểu của công nhân có tiếp xúc với Ni tại cơ sở mạ Ni, kết
quả cho thấy trong 73 đối tượng được phân tích có 91.78% có
nồng độ Ni vượt giới hạn Ni trong nước tiểu của người bình
thường (> 3µg/l), chỉ có 8.22% đối tượng có nồng độ Ni nằm
trong giới hạn cho phép (≤ 3µg/l). So với nghiên cứu của
Bernacki EJ - Nồng độ Ni trong nước tiểu của công nhân mạ

B�ng 13: K�t qu� phân tích Ni trong m�u n��c ti�u

Noàng ñoä Ni trong nöôùc tieåu 
Haøm löôïng Ni ( g/L) 

n % 

Noàng ñoä Ni (  3 g/L) 6 8.22 

Noàng ñoä Ni >3 g/L 67 91.78 

Soá ngöôøi ñöôïc xeùt nghieäm 73 100 

Noàng ñoä Ni trung bình 8.40±4.14 

GHCP ôû ngöôøi bình thöôøng   3 g/l * 

* Đánh giá theo nghiên cứu củaTempleton[8]
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niken là 34±32µg/L. Mẫu môi
trường – Đo mẫu cá nhân tại
vùng thở nồng độ Ni thu được
là 9,3±4,4µg/m3 [7]. Nghiên
cứu của Ulrichvà cộng
sự(1991) - Tiến hành đối với
những công nhân tiếp xúc với
niken trong mạ điện. Kết quả
nồng độ Ni trung bình
trongnước tiểu là 53,3μg/L
(từ1,73-98,55μg/L) – cao hơn
rất nhiều so với kết quả của đề
tài. Tuy nhiên kết quả này cho
thấy Việt Nam cần có nghiên
cứu tiếp theo trên quy mô lớn
để đánh giá ảnh hưởng hưởng
Ni đến người lao động có tiếp
xúc nghề nghiệp từ đó có biện
pháp bảo vệ người lao động
một cách kịp thời.

Kết quả  sử dụng quy trình
xây dựng được để phân tích
mẫu thực, nhận thấy quy trình
ổn định, đảm bảo kết quả chính
xác. Vì trước khi chạy mẫu thực
nhóm nghiên cứu đều chạy
mẫu chuẩn kiểm tra độ tin cậy
của quy trình. Vì vậy, quy trình
dự thảo ban đầu không cần
thay đổi gì sau khi nhóm nghiên
cứu áp dụng thực tế và đã xây
dựng hoàn thiện quy trình

4.  KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

4.1. Kết luận

*  Thử nghiệm xây dựng quy
trình phân tích Ni trong phòng
thí nghiệm đã đạt được kết quả
cụ thể như sau: 

- Khoảng tuyến tính: (0.4214-
60) µg/L. 

- Giới hạn phát hiện:
0.1264µg/L. Giới hạn định
lượng:0.4214µg/L . 

- Quy trình đảm bảo tính ổn
định, độ chính xác trên 85%. 

-  Về LOD, LOQ thấp hơn
một số tác giả khác đã nghiên
cứu, thời gian phân tích 58s, độ
bền cuvet nhờ quy trình nhiệt
độ nguyên tử hóa mẫu giảm.

*Áp dụng quy trình xây dựng
được đã phân tích 73 mẫu
nước tiểu của 73 công nhân
làm việc tại cơ sở mạ Ni cho
thấy 91,78% mẫu có nồng độ
Ni trong nước tiểu > 3µg/L.

4.2. Kiến nghị

Tiếp tục nghiên cứu, áp
dụng rộng rãi Quy trình đã xây
dựng được trong các nghiên
cứu trên đối tượng là người lao
động có tiếp xúc với Ni để hoàn
thiện chính thức Quy trình .
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1. MỞ ĐẦU

T
rong những năm gần
đây, việc lựa chọn các
hóa chất, vật liệu khử

trùng nước thân thiện với môi
trường và đặc biệt là không ảnh
hưởng đến sức khỏe con người
được rất nhiều các nhà khoa
học trên thế giới quan tâm
nghiên cứu. Các nhà khoa học
đã nhận ra rằng nguyên tố bạc
là chất sát trùng tự nhiên mạnh
nhất và ít độc nhất có mặt trên
trái đất. Với kích thước nano,
bạc thể hiện nhiều tính năng
khử trùng ưu việt hơn so với
các tác nhân khử trùng khác, do
đó ngày càng được quan tâm
nghiên cứu ứng dụng. Tuy
nhiên, công nghệ chế tạo nano
bạc cấy lên vật liệu nhằm mục
đích khử trùng nước vẫn chưa
mang lại hiệu quả cao [1-6].

Sau nhiều năm nghiên cứu,
tập thể các nhà khoa học thuộc
Viện Công nghệ môi trường,
Viện Hàn lâm Khoa học và
Công nghệ Việt Nam đã chế tạo
thành công bình lọc nước IET
cho vùng lũ lụt. Bộ dụng cụ lọc
nước này sử dụng tổ hợp vật

liệu lọc, trong đó có nanocomposit từ silica được cấy các hạt nano
bạc có khả năng diệt các vi sinh vật gây bệnh [7-8].

Trong nghiên cứu này, vật liệu nanocomposit Ag/Silica được
chế tạo và sử dụng để loại bỏ vi khuẩn ô nhiễm trong nước. Trước
tiên, các hạt silica có kích thước từ 0,5 – 1,0mm được chức năng
hóa nhóm amin bằng 3-aminopropyl triethoxy silane (APTES). Tiếp
theo, vật liệu amin-Silica được ủ với ion bạc, các ion bạc gắn trên
nhóm amin được khử bằng NaBH4 để thu được vật liệu nanocom-
poste Ag/Silica. Nhóm chức năng hóa amin trên silica được xác
định bằng phương pháp phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR).
Sự hiện diện của nano bạc được thể hiện trên phổ cộng hưởng
plasmon (UV-VIS). Khả năng khử trùng của vật liệu nanocomposit
Ag/Silica được đánh giá bằng cách sử dụng cột lọc chứa vật liệu
này và cho dòng nước chứa vi khuẩn E.coli and Coliforms
(104cfu/ml) chảy qua với tốc độ 1-4 lít/giờ. Khả năng giải phóng
nano bạc vào nước được thử nghiệm trong 16 giờ. Các kết quả
nghiên cứu cho thấy vật liệu nano composit Ag/Silica có thể áp
dụng rộng rãi để khử trùng nguồn nước bị nhiễm khuẩn gây bệnh.

2. THỰC NGHIỆM

2.1. Chế tạo vật liệu nanocomposite Ag/Silica

Trước tiên, các hạt silica được chức năng hóa bề mặt bằng 3-
Aminopropyltriethoxysilane (APTES) để gắn các nhóm amin (-NH2)
lên bề mặt vật liệu silica rỗng. Quy trình thực nghiệm được tiến
hành như sau: cân 100g silica rỗng vào cốc thủy tinh dung tích
500ml, sau đó thêm từ từ 150ml dung dịch APTES 1%. Hỗn hợp
được lắc đều trong máy Grant GLS 400 trong 2 giờ. Tiếp theo, hỗn
hợp được ủ ở 500C trong 1 giờ. Sau đó, vật liệu được để nguội về
nhiệt độ phòng và rửa bằng nước cất 2-3 lần để loại bỏ APTES dư.
Vật liệu sau đó được sấy khô trong tủ Melbert (Đức) ở 800C trong
20 giờ, cuối cùng thu được vật liệu silica chức năng hóa (AFSBs)[9].

NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO
VẬT LIỆU NANOCOMPOSIT Ag/SILICA

SỬ DỤNG ĐỂ LOẠI BỎ VI KHUẨN
TRONG NƯỚC Ô NHIỄM

ThS. Đào Tr�ng Hi�n, PGS.TS. Nguy�n Hoài Châu và ThS. Hoàng Th	 Mai
Vi
n Công ngh
 môi tr��ng, Vi
n Hàn lâm Khoa h�c và Công ngh
 Vi
t Nam
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Các bước gắn nano bạc lên
silica được thực hiện như sau:
cân 100g vật liệu AFSBs vào
cốc thủy tinh dung tích đựng
500ml, thêm từ từ 200ml dung
dịch AgNO3 0,2%. Hỗn hợp
được khuấy đều trong bóng tối
bằng máy khuấy IKA RW 20
digital trong 4 giờ. Tiếp theo, vật
liệu Ag+/AFSBs được rửa nhẹ
bằng nước cất 1 – 2 lần để loại
bỏ các ion Ag+ tự do trong
nước. Để khử các ion bạc gắn
trên silica, Ag+/AFSBs được
phân tán trong 500ml nước cất

Hình 1. S đ� quy trình ch� t�o v�t li
u nano composite Ag/Silica

và khuấy với tốc độ 5000-7000
v/phút, nhỏ từ từ (3 giọt/giây)
dung dịch NaBH4 1,0M vào hỗn
hợp cho tới khi màu các hạt vật
liệu chuyển sang màu vàng
đậm, thể hiện sự tạo thành các
hạt nano bạc thì dừng nhỏ
NaBH4 và khuấy thêm 15 phút
nữa. Sau khi phản ứng hoàn
thành, mẫu được lọc và rửa
sạch với nước cất. Cuối cùng,
vật liệu Ag/silica rỗng được sấy
khô tại 500C trong 15 – 20 giờ.
Toàn bộ quy trình chế tạo vật
liệu Ag/Silica rỗng được tóm tắt

trong sơ đồ hình 1 [9].

2.2. Đặc trưng của vật liệu
nanocomposit Ag/Silica

Phổ hồng ngoại IR dùng để
xác định sự có mặt của nhóm
amin (-NH2 ) trong vật liệu. Mẫu
vật liệu Silica –Ag  được ghi
trên máy phổ hồng ngoại
Fourier Nexus của Mỹ, trong
dải sóng từ 4000 – 400cm-1, độ
phân giải 4 cm-1 tại viện Hóa
học – Viện Hàn Lâm Khoa học
và Công nghệ Việt Nam. Phổ
UV – VIS của mẫu vật liệu Ag-

Silica rỗng 0,5 - 1mm APTES

AFSBs

AgNO3

NaBH3 1,0M

Ag/Silica

3 giây/giọt

Lắc 4 giờ và loại bỏ

Ag+ tự do

R
ử

a
, 

sấ
y 

5
0

0
C

Lắc 2 giờ và ủ 500c trong 1giờ

Rửa 2-3 lần bằng nước cất
Sấy 800C từ 15-20 giờ
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Hình 2. B� l�c n��c nano b�c Hình 3. Ph� FT-IR c�a v�t li
u silica (a) và v�t li
u AFSBs (b)

Silica điều chế được đo trên
máy Shimazu UV - 2450 tại
Phòng vật lý điện tử, trường
Đại học Sư phạm Hà Nội.
Phương pháp kính hiển truyền
qua (TEM) được sử dụng để
xác định chính xác kích thước
và  hình thái của vật liệu. Các
mẫu Ag – silica được đo trên
máy JEM1010 (JEOL – Nhật
Bản) có hệ số phóng đại M =
x50-x600.000, độ phân giải δ =
3A0, điện áp gia tốc U = 40-
100kV, tại Viện vệ sinh dịch tễ
Trung ương.

2.3. Đánh giá khả năng diệt
khuẩn của vật liệu nanocom-
posit Ag/Silica

Khả năng diệt khuẩn của vật
liệu Ag/Silica được thực hiện
bằng cách cho dung dịch vi
khuẩn E.coli và Coliforms đi
qua cột lọc đã được nhồi vật
liệu Ag/Silica. Các mẫu vi
khuẩn sau khi qua cột lọc được
cấy lên đĩa thạch và đưa vào tủ
ấm nuôi ở 370C trong 24 giờ.
Mật độ vi khuẩn trước và sau

khi đi qua cột lọc thể hiện hiệu suất diệt khuẩn của vật liệu
Ag/Silica. Bộ lọc nước thí nghiệm đánh giá khả năng diệt khuẩn
của vật liệu nanocomposit Ag/Silica được thể hiện trên Hình 2.

Hình 2 mô tả bộ lọc nước nano bạc, bình lọc nước gồm hai
ngăn: ngăn trên chứa nước chưa lọc và cột lọc số 1, ngăn dưới
chứa nước sau lọc và cột lọc số 2. Trước tiên, nước từ ngăn trên
qua cột lọc số 1, cột lọc số 1 có tác dụng loại bỏ huyền phù trong
nước, nhưng phần lớn vi khuẩn và virus không bị giữ ở cột lọc
này. Tiếp theo, nước chảy qua cột lọc thứ 2, cột lọc thứ 2 được
chứa 50g vật liệu Ag/Silica. Cuối cùng, nước từ cột lọc số 2 chảy
vào ngăn dưới chứa nước sạch để sử dụng. Tốc độ dòng chảy
qua cột lọc từ 1-4 lít/giờ.

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN

3.1. Phổ FT-IR của vật liệu APTES-SILICA

Kết quả đo phổ FT-IR của vật liệu silica và vật liệu silica đã chức
năng hóa được thể hiện trên Hình 3. Có thể thấy rằng, đỉnh hấp thụ
tại bước sóng 951cm-1 thể hiện liên kết của silic và nhóm hydroxyl,
sự suy giảm của đỉnh hấp thụ này (Hình 3b) chứng minh các hạt
silica đã được chức năng hóa bởi APTES [9]. Ngoài ra, đỉnh hấp
thụ tại bước sóng 1160cm-1 là của liên kết Si-O-Si.

3.2. Phổ cộng hưởng plasmon của vật liệu Ag/Silica

Từ kết quả đo UV – VIS (Hình 4) có thể nhận thấy rằng vật liệu
Ag/Silica tổng hợp được hấp thụ ở bước sóng khoảng 400nm đặc
trưng cho đỉnh hấp thụ plasmon của các hạt nano bạc. Đỉnh hấp
thụ cực đại nhọn, cân đối có độ bán rộng hẹp, điều này có nghĩa
là dung dịch nano Ag thu được có kích thước khá đồng đều.
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Hình 4. Ph� UV – VIS c�a v�t li
u Ag/Silica

Hình 5. �nh TEM c�a v�t li
u nanocomposite Ag/Silica

B�ng 1. Kh� năng kh� trùng c�a v�t li
u nanocomposit Ag/Silica

Hieäu quaû khaùng khuaån (CFU/ml) 

Sau loïc/Toác ñoä doøng (l/h) TT
Chuûng vi 

khuaån Tröôùc loïc 
1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 

1 E.coli 3,2×104 0 0 0 0 0 

2 Coliforms 5,2×105 0 0 0 0 0 

3.3. Ảnh TEM của vật liệu
Ag/Silica (Hình 5)

3.4. Khả năng khử trùng của
vật liệu Ag/Silica

Kết quả đánh giá khả năng
khử trùng của vật liệu Ag/Silica
được thể hiện trên Bảng 1.
Trong nghiên cứu này, khả
năng khử trùng của vật liệu
Ag/Silica được thể hiện khi cho
dung dịch vi khuẩn đi qua cột
lọc với lưu lượng khác nhau.
Kết quả nghiên cứu cho thấy,
không phát hiện thấy vi khuẩn
E.coli và Coliforms sau khi đi
qua cột lọc với tốc độ dòng
chảy từ 1-4 lít/giờ. Kết quả
thực nghiệm chứng minh vật
liệu nanocomposit là một vật
liệu kháng khuẩn đầy triển
vọng ứng dụng để khử trùng
nước.

3.5. Đánh giá t�c đ� gi�i
phóng nano b�c c�a v�t li
u
Ag/Silica

Một thông số rất quan trọng
để đánh giá tuổi thọ của cột
lọc nước có chứa vật liệu
Ag/Silica đó là hàm lượng bạc
rửa trôi trong quá trình lọc.
Thông số này cho thấy cột lọc
có an toàn cho người dùng
hay không cũng như hiệu quả
của quá trình lọc. Bảng 2 thể
hiện kết quả phân tích hàm
lượng bạc giải phóng vào
nước qua lọc.

Kết quả thu được trên bảng
2 cho thấy, trong quá trình lọc
lượng bạc từ cột lọc bị rửa ra
rất ít 52,49μg sau 16 giờ lọc,
cho phép các ion bạc được
giải phóng từ từ ra xung
quanh và hình thành nên một
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B�ng 2. T�c đ� gi�i phóng nano b�c c�a v�t li
u Ag/Silica

TT Thôøi gian loïc (giôø) Noàng ñoä ion baïc ( g/l) 

1 0 3,72 

2 1 4,30 

3 2 5,98 

4 7 45,97 

5 16 52,49 

hệ diệt khuẩn có khả năng điều tiết và nằm trong vùng an toàn
với người sử dụng. Theo thời gian, hàm lượng nano bạc từ bề
mặt hạt silica sẽ bị rửa trôi vào nước và mất dần theo thời gian
[6, 10].

4. KẾT LUẬN

Trong nghiên cứu này, vật liệu nanocomposit Ag/Silica đã
được tổng hợp thành công bằng cách chức năng hóa bề mặt sil-
ica bằng APTES. Các kết quả cũng đã chứng minh, nano bạc
tồn tại trong nanocomposit. Nano bạc với kích thước trung bình
từ 30-40nm đã được tạo thành và đã được tìm thấy trên bề mặt
của các hạt silica. Vật liệu tổ hợp này đã được chứng minh là
có khả năng tiêu diệt E.coli và Coliforms trong nước. Vật liệu
Ag/Silica có khả năng giải phóng các ion bạc vào nước cho tác
dụng diệt khuẩn kéo dài và có kiểm soát. Đặc biệt, vật liệu
nanocomposit Ag/Silica có thể được sử dụng để khử trùng
nước đạt hiệu quả cao và ứng dụng để sản xuất các bộ lọc
nước nhỏ gọn cầm tay.
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1. LỜI NÓI ĐẦU

C
ác kết quả nghiên
cứu và triển khai ứng
dụng một cách rộng

rãi các giải pháp TẬN DỤNG
ÁNH SÁNG TÁN XẠ CỦA BẦU
TRỜI VÀO MỤC ĐÍCH CHIẾU
SÁNG từ trước đến nay tại
nước ta và các nước trên thế
giới đã đem lại hiệu quả rất lớn
về mặt chiếu sáng, kinh tế kỹ
thuật và môi trường, song một
lượng ánh sáng cực lớn, lớn
hơn nhiều lần ánh sáng tán xạ
của bầu trời là ánh sáng trực xạ
của mặt trời đã không được sử
dụng vào mục đích chiếu sáng.
Để tận dụng tối đa nguồn ánh
sáng tự nhiên (bao gồm cả ánh
sáng tán xạ của bầu trời và ánh
sáng trực xạ của mặt trời) vào
mục đích chiếu sáng bằng cách
loại trừ, hạn chế tối đa các bức
xạ hồng ngoại và tử ngoại có
hại trong các tia sáng trực xạ
mặt trời đưa vào trong phòng là
giải pháp khoa học công nghệ
tiên tiến đang được triển khai
ứng dụng rộng rãi trong thời kỳ
khan hiếm năng lượng trên
phạm vi toàn thế giới. Tại Việt

Nam, một đất nước có nguồn tài nguyên năng lượng bức xạ mặt
trời khá phong phú, giải pháp này chưa được quan tâm ứng dụng
triển khai một cách thỏa đáng. Chính vì vậy đề tài khoa học công
nghệ: “Nghiên cứu đề xuất ứng dụng các giải pháp chiếu sáng tự
nhiên các công trình công nghiệp nhằm tạo lập môi trường ánh
sáng tiện nghi cho người lao động, góp phần sử dụng tiết kiệm năng
lượng và bảo vệ môi trường” mã số CCTĐ-2014/TLĐ thuộc chương
trình trọng điểm cấp nhà nước do Viện Nghiên cứu khoa học kỹ
thuật Bảo hộ lao động, Tổng Liên đoàn Lao động Việt Nam chủ trì
đã tập trung nghiên cứu triển khai ứng dụng giải pháp: chiếu sáng
tự nhiên nhờ ống dẫn sáng hiệu suất cao vào trong chiếu sáng các
công trình công nghiệp tại Việt Nam. Bằng việc nghiên cứu có hệ
thống những cơ sở lý thuyết – thực nghiệm, triển khai ứng dụng
thực tế giải pháp tiếp nhận, truyền dẫn, phân bố lại ánh sáng tổng
xạ ngoài trời vào phòng trong các công trình công nghiệp đặc thù
và đã cho các kết quả bước đầu khả quan.

SỬ DỤNG HỆ THỐNG ỐNG DẪN SÁNG
GIẢI PHÁP TẬN DỤNG TỐI ĐA ÁNH SÁNG TỰ NHIÊN

ĐỂ CHIẾU SÁNG VÀ TẠO LẬP MÔI TRƯỜNG ÁNH
SÁNG TIỆN NGHI CHO NGƯỜI LAO ĐỘNG
TRONG CÁC CÔNG TRÌNH CÔNG NGHIỆP

TS. Đ� Tr�n H�i & CTV
Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h	 lao đ	ng 
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tD, ƤD(ϑ, φ, Θ, Φ), và σ
tương ứng với hệ số truyền
qua, hàm tán xạ chuẩn hoá và
tổng bề mặt của mặt tán xạ;

Rdσ là khoảng cách từ bề

mặt cơ sở dσ của mặt tán xạ
tới điểm đo tuỳ chọn Ƥ

Lưu ý rằng dσcos(π −
Θ)/Rdσ(Θ, Φ) là một thành phần

góc khối nằm đối diện với Rdσ

tại điểm Ƥ.

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT

Như đã biết, độ rọi tại một điểm bất kỳ trên một mặt phẳng Trái
Đất tạo nên bởi ánh sáng tự nhiên tổng cộng (ánh sáng trực xạ
của mặt trời và ánh sáng tán xạ của bầu trời) thường được tính
một cách chuẩn hoá bằng biểu thức:

Độ rọi được tạo thành trên mặt đất thực tế không những chỉ
phụ thuộc rất nhiều vào trạng thái bầu trời, mặt trời, độ trong suốt
của khí quyển Tv địa phương mà còn phụ thuộc rất nhiều vào độ

chói của bầu trời tại thiên đỉnh Lo.

Nếu chỉ tính sự lan truyền ánh sáng từ bầu trời (không tính tới
ánh sáng trực xạ từ mặt trời) vào trong phòng thông qua ống dẫn
ánh sáng (thể hiện tại các Hình 1&2) thì độ rọi Ei,D của một bề mặt

vô cùng nhỏ dσ của mặt tán xạ - gắn tại đầu ra của ống dẫn sáng,
được xác định trong một hệ trục toạ độ, sẽ được xác định bằng
biểu thức sau:

Trong đó:

Khi đó độ rọi tại một của một điểm P bất kỳ trên mặt phẳng làm
việc nằm ngang trong phòng được tạo bởi ánh sáng tán xạ của toàn
bộ bầu trời được xác định bằng biểu thức sau:

Trong đó:

Ƥ = X’,Y’,Z’ là vị trí tại mặt phẳng làm việc;

Hình 1. H� t�a đ	 c�a tm
khu�ch tán và thông s� c�a

các tia t�i

Hình 2. S� đ� v� trí �ng
t��ng quan v�i m�t ph�ng

làm vi�c

0 0( , , , )  laø ñoä choùi baàu trôøi maø thoâng qua oáng daãn 
saùng taïo ra ñoä roïi treân thieát bò khueách taùn 

0  laø goùc cöïc, ño töø truïc x ñeán truïc y theo höôùng 
ngöôïc chieàu  kim ñoàng hoà 

0  laø khoaûng caùch theo baùn kính cuûa beà maët cô 
sôû treân maët taùn xaï tính töø trung taâm cuûa maët 
taùn xaï troøn 

 laø goùc ñænh bieåu kieán cuûa chuøm tia tôùi nhaän 
ñöôïc taïi d  

 laø goùc phöông vò bieåu kieán cuûa chuøm tia tôùi 
taïi d  
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Đối với mặt tán xạ tròn với bán kính R, công thức trên cho kết
quả:

Nếu tấm tán xạ gắn tại đầu ra của ống dẫn sáng hình tròn có
đặc tính khuếch tán tuân theo quy luật  khuếch tán Lambertian thì
đại lượng Pd (ϑ, φ, Θ, Φ) không phụ thuộc vào hướng của các
chùm tia đến và đi, tức là Pd (ϑ, φ, Θ, Φ) ≡ 1, và vì vậy:

Nếu ánh sáng tự nhiên bao gồm cả ánh sáng trực xạ mặt trời
trực tiếp qua tấm thu ánh sáng vào ống dẫn sáng, sẽ được phản
xạ qua lại nhiều lần bởi bề mặt của ống dẫn sáng tới tấm phân bố
lại ánh sáng tại đầu ra của ống, thì độ rọi tại điểm tính toán P bất
kỳ trên bề mặt làm việc tạo thành bởi ánh sáng tổng cộng sẽ được
xác định bằng biểu thức: 

Trong đó : PV là độ rọi trên bề mặt nằm ngang ngoài trời của

tấm thu ánh sáng do ánh sáng trực xạ của mặt trời tạo nên. 

Việc tính toán độ rọi tại một điểm bất kỳ trong phòng được tạo
bởi ánh sáng tự nhiên tổng cộng với tất cả các điều kiện khí hậu
ánh sáng địa phương bằng công thức giải tích trên trong hệ tọa
độ cầu là rất hiệu quả, chi tiết, chính xác và cực kỳ hữu dụng
nhưng lại tốn rất nhiều thời gian và công sức. Do đó việc giải bài
toán giải tích tổng hợp này sẽ đơn giản và nhanh chóng bằng
công cụ tin học. Kết quả tính toán sẽ cho ta thấy rõ quan hệ toán
học chặt chẽ với sự lan truyền ánh sáng trong ống dẫn sáng hình
trụ và tính hiệu quả trong chiếu sáng nếu tận dụng tối đa ánh sáng
trực xạ của mặt trời .

Hình 3. S� đ� cu t�o c�a h�
th�ng chi�u sáng s� d�ng

�ng d�n sáng

3. HỆ THỐNG CHIẾU SÁNG
SỬ DỤNG ỐNG DẪN ÁNH
SÁNG TỰ NHIÊN CỦA CÔNG
TY SOLATUBE

Để kiểm chứng kết quả tính
toán và xây dựng thí điểm hệ
thống chiếu sáng sử dụng ánh
sáng tự nhiên cho các nhà
công nghiệp, đề tài đã lựa chọn
hệ thống chiếu sáng sử dụng
ống dẫn ánh sáng tự nhiên của
công ty Solatube (Công ty
Solatube là công ty hàng đầu
thế giới về chế tạo, sản xuất
các thiết bị của hệ thống chiếu
sáng tự nhiên sử dụng ống dẫn
sáng, với dòng sản phẩm có
đầy đủ các kích thước khác
nhau), mà đại diện tại Việt Nam
là Cty Lập Nguyên và lắp đặt
thử nghiệm tại một phân xưởng
sản xuất thiết bị điện – điện tử
thuộc nhà máy sản xuất, chế
tạo biến thế với yêu cầu đòi hỏi
độ chính xác cao về thị giác
(tức là đòi hỏi độ rọi trên bề mặt
làm việc lớn và chất lượng ánh
sáng hết sức tiện nghi). 
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3.1. Cấu tạo chung của hệ
thống chiếu sáng tự nhiên
sử dụng ống dẫn sáng

Cấu tạo chung của hệ thống
chiếu sáng tự nhiên sử dụng
ống dẫn sáng gồm 3 vùng
chính: vùng thu sáng, vùng dẫn
truyền và vùng phát, phân bố
lại ánh sáng.

3.1.1. Vòm thu sáng
Để thực hiện xây dựng thí

điểm hệ thống sử dụng ánh
sáng tự nhiên bằng ống dẫn
sáng, trong số các sản phẩm
của Solatube, đề tài đã lựa
chọn vòm thu sáng model 330
DS (Hình 4).

Vòm thu sáng Model 330
DS bao gồm vòm thu sáng
bằng vật liệu nhựa trong suốt
có đường kính đáy là 530mm
và các phụ kiện đi kèm để lắp
đặt trên mái tôn, đảm bảo độ
kín khít và các yêu cầu về
chống nước. Vật liệu sử dụng
để chế tạo vòm thu sáng là
nhựa acrylic, đây là vật liệu có
khả năng chắn tia UV cao và
gần như loại bỏ hoàn toàn

phần hồng ngoại, góp phần làm giảm lượng nhiệt sinh ra do ánh
sáng mặt trời trực tiếp. Trên Hình 5 là biểu diễn đặc tính phổ
truyền qua của vòm thu sáng. 

Từ đồ thị Hình 5 có thể thấy vòm thu sáng này chỉ cho ánh
sáng trong vùng khả kiến truyền qua và ngăn chặn gần hết các tia
UV, để tăng đáng kể khả năng thu các tia trực xạ chiếu xiên (vào
thời điểm đầu giờ sáng hoặc cuối giờ chiều). Vòm thu sáng còn
được sử dụng công nghệ Raybender 3000 Technology, công nghệ
này là một hệ thống các thấu kính Fresnel được tích hợp ở phần
mặt trong của vòm thu sáng (Hình 6).

Với hệ thống thấu kính Fresnel này, các tia sáng chiếu xiên sau
khi đi qua vòm sẽ bị chuyển hướng về ống dẫn truyền mà không
thoát ra ngoài. 

3.1.2. �ng d�n sáng (Hình 7)

Vùng dẫn truyền ánh sáng có vai trò đưa ánh sáng nhận đượcHình 4: Vòm thu sáng

Hình 6:  Vòm thu sáng tích
h�p công ngh� Raybender

3000 Technology
HÌnh 7: Hình �nh �ng d�n

sáng

Hình 5. Ph� truy�n qua c�a v�t li�u ch� t�o vòm thu sáng
c�a Solatube
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từ vùng thu sáng tới vùng phát, phân bố lại ánh sáng. Trong hệ
thống chiếu sáng sử dụng ánh sáng tự nhiên, ống dẫn sáng do
Solatube sản xuất từ vật liệu nền là nhôm a-nốt hóa và bề mặt
trong được phủ một lớp vật liệu đặc biệt bằng công nghệ
Spectralight Infinitiy Tubing có hệ số phản xạ rất lớn, hệ số phản
xạ (specular reflectivity) đạt tới 99,7%.

Bảng 1 trình bày kết quả so sánh hệ số phản xạ ánh sáng và
hiệu suất dẫn sáng của ống sử dụng vật liệu này với ống sử dụng
các vật liệu phản xạ truyền thống mà đề tài trực tiếp đo đạc, đánh
giá theo kích thước dài ống khác nhau.

Kết quả Bảng 1 cho thấy vật liệu phản xạ sử dụng trong các
ống dẫn sáng Solatube cho hiệu suất sáng rất cao, sự lan truyền
ánh sáng trong ống, mặc dù có sự phản xạ qua lại nhiều lần,
nhưng sự suy giảm quang thông truyền qua là rất ít cho phép thiết
kế một cách linh động với chiều dài các ống dẫn sáng dài hơn mà
vẫn đảm bảo thông lượng ánh sáng phát ra. Ngoài ra, hệ số phản
xạ gương của loại vật liệu không phụ thuộc vào bước sóng ánh

sáng tới. Do đó, ánh sáng
được dẫn trong các ống dẫn
sáng không bị thay đổi màu
sắc, đảm bảo hệ số trả màu
cao của ánh sáng tự nhiên
ngoài nhà vào trong phòng.

3.1.3. Vùng phát sáng và
phân b� l�i ánh sáng 

Vùng phát sáng và phân bố
lại ánh sáng trong hệ thống
chiếu sáng sử dụng ống dẫn
ánh sáng tự nhiên được thiết
kế, lắp đặt tại cơ sở là bộ kit tán
xạ (diffuser kit) kết hợp với các
thấu kính hiệu ứng tự nhiên
(natural effect lens) của
Solatube (Hình 8). Bộ kit bao
gồm hộp chuyển đổi và tấm tán
xạ lăng kính (prismatic diffuser)
được lắp đặt ở phần trên của
hộp chuyển đổi, làm cải thiện
đặc tính nhiệt và giảm sự xâm
nhập của không khí và hơi ẩm
vào hệ thống. Tấm tán xạ lăng
kính thích hợp với hầu hết các
không gian, đồng thời phát và
hướng phần lớn ánh sáng một
cách đồng đều xuống bề mặt
làm việc được chiếu sáng.

Hình 8: Hình �nh tm tán x� lăng kính (a) và thu kính hi�u
�ng t! nhiên (b)

B�ng 1. So sánh h� s� ph�n x� ánh sáng và hi�u sut d�n sáng c�a �ng Solatube v�i �ng s�
d�ng các v�t li�u ph�n x� truy�n th�ng

Vaät lieäu Heä soá phaûn 
xaï göông 

Hieäu suaát 
daãn saùng 
oáng daøi 
3,048m* 

Hieäu suaát 
daãn saùng 
oáng daøi 
6,096m* 

Hieäu suaát 
daãn saùng 
oáng daøi 
9,144m* 

Hieäu suaát 
daãn saùng 
oáng daøi 

12,192m* 
Spectralight® 
Infinity 99,7 % 97 % 94 % 92 % 89 % 

Baïc taêng cöôøng 97 % 74 % 54 % 41 % 31 % 
Nhoâm taêng cöôøng 95 % 60 % 36 % 23 % 14 % 
Nhoâm a-noát hoùa 84 % 18 % 3 % 1 % 0.1 % 
Soá laàn phaûn xaï cuûa tia saùng beân 
trong oáng 

10        20 29          38 
* Tính toaùn trong tröôøng hôïp goùc tôùi 400 
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3.2. Công cụ và mô hình tính toán mô phỏng

Trước khi tiến hành lắp đặt hệ thống chiếu sáng sử dụng ánh
sáng tự nhiên bằng ống dẫn sáng của Solatube, đề tài đã tiến
hành tính toán, thiết kế mô phỏng hệ thống chiếu sáng, đồng
thời tính toán xác định độ rọi trên bề mặt làm việc của phân
xưởng (ở độ cao 0,8m tính từ mặt sàn nhà xưởng) được tạo bởi
ánh sáng tổng cộng do khí hậu ánh sáng tự nhiên địa phương
khi qua ống dẫn sáng tạo nên. Công cụ để thiết kế và tính toán
mô phỏng được sử dụng là phần mềm DIALux phiên bản 4.12.
được phát triển trên cơ sở sự hỗ trợ mạnh mẽ của các nhà sản
xuất thiết bị chiếu sáng hàng đầu thế giới. Dạng phân bố ánh
sáng phát ra từ các tấm tán xạ dưới dạng tập tin IES được cung
cấp bởi nhà sản xuất.

Các thông số về đặc trưng
quang học của các tường,sàn,
mái nhà xưởng và các thiết bị
sản xuất bố trí trong phân
xưởng sử dụng trong mô hình
tính toán được xác định gần
nhất với điều kiện thực tế nhà
xưởng. 

Sơ đồ tính toán thiết kế mô
phỏng cho kết quả trên Hình 9 

3.3. Kết quả tính toán mô
phỏng

Đề tài đã tiến hành tính toán
mô phỏng khả năng chiếu sáng
của hệ thống ống dẫn sáng
được thiết kế tại hai thời điểm:
(i) thời điểm 8 giờ sáng và (ii)
thời điểm 11 giờ sáng trong
điều kiện bầu trời đầy mây có
sự phân bố độ chói bầu trời
tuân theo quy luật Moon-
Spencer (mô hình bầu trời phổ
biến tại đất nước ta). Kết quả
mô phỏng tính toán độ rọi ở
mặt phẳng làm việc được thể
hiện trên Hình 10.

Kết quả mô phỏng cho thấy,
độ rọi trên mặt phẳng làm việc
ở thời điểm 8 giờ đến 11 giờ,
đạt được khoảng từ 350 đến
670lux.

4. ỨNG DỤNG THỰC TẾ

Trên cơ sở các kết quả tính
toán mô phỏng, đề tài đã tiến
hành lắp đặt hệ thống chiếu
sáng tự nhiên bằng ống dẫn
sáng Solatube với cấu hình
như mô hình trong mô phỏng.
kết quả đo đạc tương đối trùng
với kết quả mô phỏng, sai khác
dưới 10 %.

Hệ thống chiếu sáng nhân
tạo của nhà xưởng hiện sử

Hình 9. S� đ� b� trí các đ�u thu ánh sáng trên mái nhà x�"ng

Hình 10. Phân b� đ	 r�i trên m�t ph�ng làm vi�c t�i th#i đi$m
(a) 8 gi# sáng và t�i th#i đi$m (b) 11 gi# sáng



dụng 75 đèn highbay với nguồn
sáng Sodium 250 W, vì không
tận dụng được ánh sáng tự
nhiên để  chiếu sáng nên hệ
thống chiếu sáng nhân tạo này
phải làm việc liên tục cả ngày
lẫn đêm . 

Đề tài đã tiến hành khảo sát
đánh giá so sánh những ưu,
nhược điểm của 2 hệ thống
chiếu sáng, Bảng 2 là kết quả so
sánh tính hiệu quả của 2 hệ
thống

Bảng 2 thể hiện rõ các ưu
điểm của hệ thống chiếu sáng
sử dụng ống dẫn sáng so với
sử dụng đèn highbay 250 W
sodium (sử dụng trước khi lắp
đặt hệ thống ống dẫn sáng) và
giải pháp thay thế chiếu sáng
bằng đèn highbay sử dụng
nguồn sáng LED. Có thể thấy
trên Bảng 2, hệ thống chiếu
sáng sử dụng ống dẫn sáng
cho độ rọi trung bình trên bề
mặt làm việc cao hơn hẳn 2 lần
so với đèn highbay, hầu như
không phát sinh nhiệt, cung cấp
ánh sáng tự nhiên có chỉ số
hoàn màu ≈ 100, tạo môi
trường ánh sáng tiện nghi cho
người lao động. Ngoài ra, hệ
thống chiếu sáng sử dụng ống
dẫn sáng có độ an toàn cao (do
không phát sinh nhiệt), giảm
thiểu tối đa nguy cơ cháy nổ, và
có tuổi thọ là 10 năm, gấp 2 lần
tuổi thọ của các đèn highbay sử
dụng trước đó.

Lợi ích  kinh tế
Để xác định hiệu quả kinh tế

của hệ thống, đề tài đã tiến
hành tính toán, so sánh chủ yếu
là các chỉ tiêu về vốn đầu tư ban
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B�ng 2. So sánh tính hi�u qu� gi%a vi�c s� d�ng đèn high-
bay sodium 250 W và h� th�ng �ng d�n sáng Solatube 330DS

Caùc tieâu chí 
ñaùnh giaù so saùnh 

Ñeøn highbay 
nguoàn  Sodium 

250 W 

OÁng daãn saùng 
Solatube 330DS 

Soá löôïng thieát bò 
chieáu saùng aùp 
duïng 

75 20 

Ñoä roïi trung bình 
treânbeà maët laøm 
vieäc ñaït ñöôïc (lux) 

120 – 200 400 

Chi phí ñaàu tö, 
caùc 
aûnh höôûng ñeán 
chi phí 

Chi phí ñaàu tö 
ban ñaàu, Chi phí 
vaän haønh, Chi 
phí baûo döôõng, 
Chi phí heä thoáng 
laïnh hoaëc thoâng 
gioù, Chi phí traû 
tieàn ñieän 

Chæ maát chi phí ñaàu tö 
ban ñaàu, 
Giaûm chi phí heä thoáng 
laïnh hoaëc thoâng gioù 

Phaùt sinh nhieät 
trong 
nhaø xöôûng do 
chieáu saùng 

Raát cao 
Lôùn hôn nhieät ñoä moâi 
tröôøng 
+1,50C 

Chaát löôïng aùnh 
saùng 

Khoâng chuaån, 
taàm nhìn thaáp 

Cung caáp aùnh saùng töï 
nhieân 

Chæ soá hoaøn maøu 
(CRI) 

Thaáp  70 
Laø aùnh saùng töï nhieân 
– 
ñoä hoaøn maøu 100 

An toaøn 

Nguy hieåm, deã 
phaùt 
sinh chaùy noå vì 
nhieät 
ñoä cao 

Khoâng sinh nhieät neân 
khoâng coù khaû naêng 
chaùy noå 

Thôøi gian söû duïng 
heä 
thoáng chieáu saùng 
(naêm) 

5 10 
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Hình �nh l'p đ�t h� th�ng chi�u sáng t! nhiên b*ng �ng
d�n sáng cho x�"ng s�n xut đi�n – đi�n t� 

đầu, chỉ tiêu tiêu tốn điện năng và
chi phí bảo dưỡng thay thế suốt
vòng đời của 02 hệ thống chiếu
sáng nhân tạo bằng đèn Highbay
Sodium 250W, Highbay LED
150W và hệ thống chiếu sáng tự
nhiên tổng cộng bằng ống dẫn
sáng Solatube 330DS được thiết
kế, lắp đặt tại phân xưởng điện –
điện tử, kết quả cụ thể cho trong
Bảng 3.

Kết quả so sánh trên Bảng 3
cho thấy, hệ thống chiếu sáng sử
dụng ống dẫn sáng hoàn toàn
không tiêu thụ năng lượng điện
trong khi hệ thống chiếu sáng sử
dụng đèn highbay tiêu thụ một
lượng điện năng là 61.320
kWh/năm. Nếu chế độ ánh sáng
tự nhiên địa phương thông qua
ống dẫn sáng vào phân xưởng
chỉ cho phép sử dụng 50% thời
gian làm việc được chiếu sáng
đủ ánh sáng để làm việc hiệu quả
thì lượng điện năng tiết kiệm
được sẽ là 30.660kWh/năm. Nếu
tạm tính giá điện là
4000VNĐ/kWh, như vậy khi đưa
vào sử dụng hệ thống chiếu sáng
sử dụng ống dẫn sáng, nhà
xưởng đã tiết kiệm được
122.640.000VNĐ /năm đồng
nghĩa với việc giảm được 15,330
tấn lượng khí CO2 độc hại thải
vào môi trường . Ở đây, chưa
tính đến lượng điện năng tiêu thụ
do các hệ thống làm mát môi
trường không khí làm việc khi sử
dụng các đèn highbay sodium
250W tạo nên. Nếu so sánh với
chi phí đầu tư ban đầu là
400,000,000VNĐ cho hệ thống
ống dẫn sáng thì chỉ cần tiền bù
lại trong hơn 3 năm do tiết kiệm
điện 
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Hình �nh hi�u qu� c�a h�
th�ng chi�u sáng t! nhiên
phân x�"ng đi�n – đi�n t�

b*ng �ng d�n sáng Solatube 

B�ng 3. So sánh đi�n năng tiêu th� gi%a đèn highbay và h� th�ng �ng d�n sáng c�a Solatube

Loaïi ñeøn Coâng 
suaát* 
(W) 

Soá 
löôïng 

Soá 
ngaøy 
laøm 
vieäc 
trong 
naêm 

Soá giôø 
söû 

duïng 
/ngaøy 

Ñieän 
naêng tieâu 

thuï 
(kWh) 

Chi phí ñieän 
naêng trong 
10 naêm** 
(trieäuVNÑ) 

Ñôn 
giaù 

thieát bò
(trieäu 
VNÑ) 

Chi phí 
ñaàu tö 
Ban 
ñaàu 
(trieäu 
VNÑ) 

Soá laàn 
thay 
boùng 
trong 
10 

naêm*** 

Chi phí 
Baûo döôõng 
trong 10 

naêm 
(trieäuVNÑ) 

Toång chi 
phí trong 
10 naêm 
(trieäu 
VNÑ) 

Highbay 
Sodium250W 

280 75 280 8 47.040 1881,6 0,5 37,5 2,5 37,5 1.956,6 

Highbay 
LED 150W 

150 75 280 8 25.200 1008,0 2 150 0 0 1308 

OÁng daãn saùng   
Solatube 
330DS 

0 20 280 8 0 0 20 400 0 0 400 

*Công suất tiêu thụ=công suất bóng đèn + công suất mất mát trên chấn lưu
**Tính giá điện: 2000VNĐ/kWh

***Tính thời gian sống HPS=10.000h; LED=25.000h; Solatube=10năm
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5. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

5.1. Kết luận

Bằng việc nghiên cứu một
cách có hệ thống những cơ sở
lý thuyết - thực nghiệm giải
pháp tiên tiến tiếp nhận, truyền
dẫn, phân bố lại ánh sáng tổng
xạ ngoài trời vào trong nhà và
bằng kết quả hợp tác nghiên
cứu giữa đề tài và các cán bộ
kỹ thuật của Công ty Lập
Nguyên, đề tài đã thiết kế lắp
đặt thực nghiệm hệ thống ống
dẫn ánh sáng tự nhiên của
công ty Solatube thành công tại
một phân xưởng sản xuất thiết
bị điện – điện tử thuộc nhà máy
sản xuất biến thế

Kết quả đo đạc đánh giá đã
khẳng định tính hiệu quả của hệ
thống, tạo được môi trường ánh
sáng tự nhiên tiện nghi có các chỉ
tiêu định lượng và chất lượng
ánh sáng tăng gấp 02 lần so với
hệ thống chiếu sáng cũ của phân
xưởng, đem lại hiệu quả kinh tế -
xã hội cao (bằng việc tiết kiệm
năng lượng điện dùng cho chiếu
sáng nhân tạo vào các thời gian
ban ngày. Nếu chế độ ánh sáng
tự nhiên địa phương thông qua
ống dẫn sáng vào phân xưởng
chỉ cho phép sử dụng 50% thời
gian làm việc được chiếu sáng
đủ ánh sáng để làm việc hiệu
quả thì lượng điện năng tiết kiệm
được sẽ là 30.660kWh/năm.
Tương đương với tiết kiệm được
122.640.000VNĐ/năm đồng
nghĩa với việc giảm được 15,330
tấn lượng khí CO2 độc hại thải
vào môi trường. Ở đây, chưa
tính đến lượng điện năng tiêu thụ
do các hệ thống làm mát môi
trường không khí làm việc khi sử
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dụng các đèn highbay sodium
250W tạo nên. Nếu so sánh với
chi phí đầu tư ban đầu là
400,000,000VNĐ cho hệ thống
ống dẫn sáng đã đầu tư thì chỉ
cần số tiền bù lại trong hơn 3
năm do tiết kiệm điện để chiếu
sáng bằng đèn chiếu sáng nhân
tạo bù lại 

Kết quả này bước đầu khẳng
định tính đúng đắn của mục tiêu,
nội dung mà đề tài lựa chọn,
đồng thời mở ra một hướng mới
cho việc áp dụng giải pháp kỹ
thuật này trong việc tận dụng một
cách hiệu quả tối đa tiềm năng
ánh sáng tự nhiên của nước ta
vào mục đích chiếu sáng, mà từ
trước đến nay chúng ta còn lãng
phí (chỉ sử dụng ánh sáng tán xạ
vào mục đích chiếu sáng tự
nhiên), gián tiếp góp phần đáng
kể vào sự nghiệp bảo vệ môi
trường, phát triển bền vững của
doanh nghiệp nói riêng và xã hội
nói chung.

5.2. Ý kiến đề xuất

Với mục tiêu tận dụng tối đa
ánh sáng tự nhiên một cách
hiệu quả vào mục đích chiếu
sáng cho các công trình công
nghiệp, đề nghị các cơ quan có
thẩm quyền trong công tác
thiết kế, thẩm duyệt thiết kế
cần áp dụng kết quả giải pháp
tiên tiến thu dẫn ánh sáng tự
nhiên của đề tài để thiết kế hệ
thống chiếu sáng tự nhiên cho
các công trình xây dựng nói
chung và các công trình công
nghiệp nói riêng (nghĩa là hãy
sử dụng ống dẫn sáng có
nguyên lý hoạt động hiệu quả
như của công ty Solatube).
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được mở hay đóng theo đúng
trình tự, hoặc chất phản ứng
không được cấp vào thiết bị
phản ứng theo một trật tự
nghiêm ngặt và phản ứng trong
hệ thống sản xuất hoá chất xảy
ra với tốc độ không thể kiểm
soát được. Những sự cố đáng
tiếc đó thường xuất hiện do một
số thông số quá trình gây phá
vỡ cân bằng và làm hư hỏng
thiết bị.

Trên thực tế, không có bất
kỳ một quá trình đánh giá nguy
cơ chuẩn trong các ngành công
nghiệp. Mỗi một nhà máy, một
khối công nghệ có những nét
đặc thù riêng. Để đánh giá
được các mối nguy của nó, các
nhà phân tích thường phải tự
xây dựng các bước đánh giá cụ
thể cho từng nhà máy dựa vào
kiến thức của họ về các kỹ
thuật phân tích mối nguy, về
khối công nghệ được đánh giá,
dữ liệu đầu vào… 

Thông thường các sự cố
liên quan đến hoá chất xẩy ra
theo 3 bước sau:

- Bắt đầu: một sự kiện nào
đó xẩy ra bắt đầu sự cố; 

- Lan truyền: sự kiện đó

TÓM TẮT

P
hương pháp phân
tích cây sai phạm
(fault tree analysis)

FTA là một kỹ thuật suy diễn
được sử dụng rộng rãi và phổ
biến trong phân tích độ tin cậy
của hệ thống. Phương pháp
này tập trung vào một tai nạn
cụ thể hoặc sự hư hỏng hệ
thống kết hợp với các phần
cứng, phần mềm và lỗi của con
người để xác định nguyên
nhân cụ thể dẫn đến sự cố.
Trên thực tế, không có bất kỳ
một quá trình đánh giá nguy cơ
chuẩn trong các ngành công
nghiệp. Mỗi một nhà máy, một
khối công nghệ có những nét
đặc thù riêng. Để đánh giá
được các mối nguy của nó, các
nhà phân tích thường phải tự
xây dựng các bước đánh giá cụ
thể cho từng nhà máy dựa vào
kiến thức của họ về các kỹ
thuật phân tích mối nguy, về
khối công nghệ được đánh giá,
dữ liệu đầu vào… Phương
pháp FTA thường được áp
dụng rộng rãi trong các bước
đánh giá mức nguy cơ là định
tính hay định lượng, tùy thuộc
vào dữ liệu đầu vào.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Ngành công nghiệp hóa chất
là những hệ thống phức tạp.
Trong quá trình vận hành hệ
thống sử dụng rất nhiều loại hóa
chất và khối lượng của các hóa
chất cũng rất khác nhau. Các
quá trình công nghệ, nguyên
liệu đầu vào, sản phẩm trung
gian, sản phẩm cuối cùng và
chất thải đều có thể là nguyên
nhân dẫn đến hàng loạt các sự
cố. Thiết bị trong ngành công
nghiệp hóa chất thường rất đa
dạng, có thể chỉ là cụm chi tiết
rất đơn giản như van, đường
ống, bơm,… cho đến những hệ
thống khá phức tạp như bộ điều
khiển, bồn phản ứng, bộ phận
tự động báo khẩn cấp…. Trên
cơ sở phân tích những nguyên
nhân dẫn đến sự cố hoá chất
gây tổn thất lớn, người ta nhận
thấy tỷ lệ sự cố có nguồn gốc do
những hỏng hóc cơ học là lớn
nhất, tiếp theo là sự cố xảy ra do
sai sót vận hành quá trình.
Những sự cố xuất hiện do hư
hỏng cơ học thường liên quan
nhiều đến những trục trặc về
bảo dưỡng như van, bơm, bộ
điều khiển… Sự cố do sai sót
vận hành bao gồm van không

ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH
CÂY SAI PHẠM TRONG ĐÁNH GIÁ NGUY

CƠ GÂY SỰ CỐ HÓA CHẤT 
ThS. Nguy+n Th� Thúy H*ng và CS

Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h	 lao đ	ng
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hoặc một số sự kiện khác (độc
lập hay liên quan) xảy ra làm
duy trì hoặc làm sự cố ban đầu
trầm trọng hơn.

- Kết thúc: một sự kiện hoặc
một số sự kiện nào đó khi xẩy
ra sẽ làm ngừng sự cố lại hoặc
giảm bớt cường độ sự cố
xuống cho đến khi chấm dứt. 

II. CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN
TÍCH MỐI NGUY

Theo Tiêu chuẩn IEC 31010
đã đưa ra 31 phương pháp hay
kỹ thuật phân tích mối nguy
định tính, bán định lượng và
định lượng, còn trên thế giới
hiện nay đang sử dụng hơn 60

phương pháp. Tuy nhiên trong
đánh giá mức nguy cơ gây sự
cố hóa chất không cần sử dụng
tất cả các kỹ thuật đánh giá mối
nguy. Các kỹ thuật đánh giá
mối nguy hiểm rất linh hoạt, có
thể áp dụng một cách chọn lọc
cho các mục đích khác nhau.
Tính toán hậu quả có thể sử
dụng công cụ sàng lọc để nhận
diện mối nguy của hậu quả
đáng kể (và do đó là mức nguy
cơ đáng kể) để tránh tính toán
tần suất chi tiết. Tương tự, tính
toán tần suất có thể nhận diện
mối nguy của xác xuất xảy ra
đủ nhỏ mà việc tính toán hậu
quả không cần thiết. Trong quá

B�ng 1: Các k, thu�t phân tích m�i nguy theo Tiêu chu/n IEC 31010 

trình đánh giá mức nguy cơ,
khi lựa chọn và sử dụng các kỹ
thuật phân tích được cân nhắc
sử dụng ưu tiên sẽ rút ngắn
được thời gian và nhân lực để
đạt được kết quả chấp nhận
được. Tiêu chí cho việc thiết
lập những kỹ thuật tính toán ưu
tiên dựa vào mức độ cụ thể
của các kỹ thuật và khả năng
dễ sử dụng của chúng. Các kỹ
thuật tính toán hậu quả cụ thể
hơn sẽ được ưu tiên sử dụng
hơn, những kỹ thuật này cũng
dễ thực hiện nhất. Mức độ cố
gắng tăng qua bước, cùng với
sự không chắc chắn của các kỹ
thuật phân tích giảm.

Quaù trình ñaùnh giaù möùc nguy cô 

Phaân tích nguy cô 
Caùc kyõ thuaät söû duïng 

Nhaän 
daïng moái 

nguy 
hieåm 

Haäu 
quaû 

Xaùc 
suaát 

Möùc 
nguy cô 

Ñaùnh giaù 
möùc 

nguy cô 

Brainstorming SA NA NA NA NA 
Structured or semi – structured 
interviews 

SA NA NA NA NA 

Delphi SA NA NA NA NA 
Check – list SA NA NA NA NA 
Primary hazard analysis SA NA NA NA NA 
Hazard and operability studies (HAZOP) SA SA A A A 
Hazard Analysis and Critical Control 
Points (HACCP) 

SA SA NA NA SA 

Environment risk assessment SA SA SA SA SA 
Structure “What if?” (SWIFT) SA SA SA SA SA 
Scenario analysis SA SA A A A 
Business impact analysis A SA A A A 
Root cause analysis NA SA SA SA SA 
Failure mode effect analysis SA SA SA SA SA 
Fault tree analysis A NA SA A A 
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Event tree analysis A SA A A NA 
Cause and consequence analysis A SA SA A A 
Cause – and - effect analysis SA SA NA NA NA 
Layer protection analysis (LOPA) A SA A A NA 
Decision tree NA SA SA A A 
Human reliability analysis SA SA SA SA A 
Bow tie analysis NA A SA SA A 
Reliability centred maintenance SA SA SA SA SA 
Sneak circuit analysis A NA NA NA NA 
Markov analysis A SA NA NA NA 
Monte Carlo simulation NA NA NA NA SA 
Bayesian statistics and Bayes Nets NA SA NA NA SA 
FN curves A SA SA A SA 
Risk indices A SA SA A SA 
Consequence / probability matrix SA SA SA SA A 
Cost / benefit analysis A SA A A A 
Multi – criteria decision anlysis (MCDA) A SA A SA A 
SA: aùp duïng toát 
NA: khoâng theå aùp duïng 
A: coù theå aùp duïng ñöôïc 

III. CÁC BƯỚC ĐÁNH GIÁ
NGUY CƠ GÂY SỰ CỐ HÓA
CHẤT

Để đánh giá nguy cơ xảy ra
sự cố hóa chất cần tiến hành
hai bước cơ bản là nhận diện
mối nguy và đánh giá mức
nguy cơ phát sinh do các mối
nguy xảy ra. Bản chất của đánh
giá mức nguy cơ là xác định
khả năng (xác suất hay tần
suất) xẩy ra mối nguy đó có chú
ý thích đáng đến những biện
pháp kiểm soát an toàn nào đó
và mức độ gây thiệt hại khi
nguy cơ đó hay chuỗi các mối
nguy trở thành sự cố. Tuy
nhiên trong quá trình vận hành
nhà máy, việc đánh giá nguy cơ
phải được thực hiện định kỳ,

hay trong quá trình bảo dưỡng
hoặc thay mới thiết bị. Trước
hết cần xem xét bản chất quy
trình công nghệ trong dây
chuyền và vận hành của nhà
máy. Từ các xem xét đó cần
phải đặt ra các câu hỏi sau đây:

1. Các nguy cơ xảy ra là gì
khi nhà máy hay công trình
hoạt động bất thường?

2. Các trục trặc gì có thể xảy
ra và sẽ như thế nào?

3. Khả năng có thể xảy ra
mối nguy là gì?

4. Hậu quả ra sao?

Câu hỏi đầu tiên nhằm xác
định mối nguy xảy ra là gì. Ba
câu hỏi cuối liên quan tới việc
đánh giá nguy cơ. Quá trình

đánh giá nguy cơ bao gồm việc
xác định các sự kiện (biến cố)
mà có thể gây ra sự cố, khả
năng xảy ra như thế nào và hậu
quả của nó sẽ ra sao. Hậu quả
xảy ra có thể bao gồm khả
năng gây chết người hoặc gây
thương vong, khả năng đe doạ
tới môi trường, hoặc những
mất mát cho quá trình sản xuất
hoặc thiết bị. Câu hỏi thứ hai
thông thường được đặt ra
nhằm xác định những kịch bản,
tình huống có thể xảy ra.

Các nguy cơ có thể xảy ra ở
mọi nơi và các nguy cơ thường
không xác định được cho tới
khi sự cố xảy ra. Do vậy điều
thiết yếu nhằm đảm bảo an
toàn là cần phải nhận biết được
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tính toán lại hậu quả. Nếu không
có những thay đổi kỹ thuật khả
thi và đem lại hiệu quả kinh tế,
nếu thay đổi đó không loại bỏ
được hậu quả không chấp nhận
thì tiến tới bước 8.

Bước 8: Tính toán tần suất.
Nếu tần suất xảy ra sự cố là
thấp có thể chấp nhận được,
tính toán hậu quả, quá trình
phân tích sự cố kết thúc. Nếu
tần suất xảy ra sự cố cao,
không chấp nhận được thì
chuyển sang bước 9.

Bước 9: Thay đổi hệ thống
để giảm tần suất. Bước này
tương tự như khái niệm ở
bước 7. Nếu không có những
thay đổi kỹ thuật khả thi và đem
lại hiệu quả kinh tế để giảm tần
suất đến mức chấp nhận được,
chuyển sang bước 10. Nếu
không, quay trở lại bước 2.

Sơ đồ Hình 1 trình bày chi
tiết các kỹ thuật cần sử dụng
cho từng bước, mối quan hệ
giữa đánh giá mức nguy cơ xảy
ra sự cố hóa chất và đánh giá
rủi ro; mối quan hệ giữa kết quả
đánh giá mức nguy cơ xảy ra
sự cố hóa chất với cơ sở dữ
liệu được sử dụng để phân
tích, các yêu cầu của người
đánh giá, thái độ của người
đánh giá với kết quả đánh giá.

1. Xác định đánh giá mức
nguy cơ xảy ra sự cố: chuyển
yêu cầu người đánh giá thành
mục đích và đối tượng đánh giá.
Phương pháp đánh giá và trình
bày kết quả đánh giá được ưu
tiên lựa chọn đầu tiên.

2. Mô tả hệ thống

3. Nhận diện mối nguy
4. Đánh số các sự cố

các nguy cơ tiềm ẩn để: 

- Sử dụng các phương pháp
đánh giá mối nguy xác định khả
năng xẩy ra và hậu quả liên
quan, và từ đó 

- Đề xuất và chuẩn bị các
giải pháp phòng ngừa và hạn
chế tối đa các nguy cơ trước
khi sự cố có thể xảy ra.

Thông thường sau khi nhận
dạng được các mối nguy thì
cần xây dựng các kịch bản
khác nhau ứng với các điều
kiện hay hoàn cảnh khác nhau.
Để định lượng hoá ở mức độ
nhất định các mối nguy này,
cần sử dụng một số phương
pháp để xác định ở mức độ sai
số cho phép “khả năng” mà mối
nguy có thể trở thành sự cố, và
ứng với từng giả thiết thì mức
thiệt hại của từng tình huống.
Các thông tin này được tập
hợp cho bước đánh giá mối
nguy cuối cùng. Nếu mức độ
xảy ra mối nguy là có thể chấp
nhận được, thì nghiên cứu
hoàn thành và qui trình tiến
hành theo đường mở. Nếu các
mối nguy không được xác định
thì qui trình thực hiện cần phải
thay đổi và phải thực hiện lại.

Theo Guidelines for Chemical
Process Quantitative Risk
Analysis (Xuất bản lần thứ 2),
hướng dẫn phân tích, đánh giá
mức nguy cơ gây sự cố hóa chất
trong ngành công nghiệp hóa
chất (CPI), cụ thể là các ngành
công nghiệp liên quan đến:

- Phản ứng hóa học

- Các công nghệ chung chung,
vẫn chưa được chuẩn hóa

- Nhiều hóa chất khác nhau
được sử dụng

- Các tính chất của vật liệu
chưa biết chính xác

- Các thông số như mô
hình nhà máy, tuổi thọ của nhà
máy, dân số xung quanh nhà
máy, mức độ tự động hóa, loại
thiết bị…

- Nhiều yếu tố tác động như
cháy, nổ, độc tính, ô nhiễm môi
trường… và các yếu tố chung
chung.

Các bước phân tích mức
nguy cơ được ưu tiên sử dụng,
được chia thành từng bước:

Bước 1: Xác định mục tiêu
đánh giá định lượng

Bước 2: Mô tả hệ thống

Bước 3: Nhận diện nguy cơ

Bước 4: Đánh số sự cố

Bước 5: Lựa chọn sự cố,
hậu quả sự cố, và các trường
hợp gây hậu quả của sự cố

Bước 6: Tính toán hậu quả.
Nếu các hậu quả của một sự cố
là có thể chấp nhận được ở bất
kỳ tần suất nào, thì quá trình
phân tích sự cố đó đã hoàn
thành. Đây đơn giản chỉ là phân
tích mức nguy cơ, trong đó xác
suất xảy ra sự cố trong khoảng
thời gian đánh giá được giả
định bằng 1,0 (sự cố chắc chắn
xảy ra). Ví dụ, tràn ethylene gly-
col từ bồn chứa gây ra ít rủi ro
ngay cả khi sự cố đã xảy ra.
Nếu hậu quả không chấp nhận
được, tiến tới bước 7. 

Bước 7: Thay đổi hệ thống
để giảm hậu quả. Cần đề xuất
và đánh giá các phương pháp
làm giảm hậu quả. Sau đó việc
phân tích quay lại bước 2 để
xác định xem những thay đổi có
gây ra những mối nguy mới và
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5. Lựa chọn

6. Xây dựng mô hình đánh giá
mức nguy cơ gây sự cố hóa chất

7. Ước tính hậu quả

8. Tính toán xác suất

9. Tính toán mức nguy cơ

10. Sử dụng kết quả tính
toán mức nguy cơ

IV. QUY TRÌNH ĐÁNH GIÁ
NGUY CƠ GÂY SỰ CỐ HÓA
CHẤT

Dựa vào những ưu điểm của
các kỹ thuật phân tích mối nguy,
nhóm nghiên cứu đã xây dựng
Quy trình đánh giá nguy cơ gây
sự cố hóa chất. Trong quy trình
áp dụng các phương pháp phân
tích mối nguy: phương pháp liệt
kê mối nguy hiểm (checklist),
phương pháp đánh giá chỉ số
cháy nổ F&EI của Dow, phương
pháp cây sự kiện (ETA), phương
pháp cây sai phạm (FTA) và các
quy trình đánh giá mối nguy định
tính và định lượng (Guidline of
Chemical Process Quantitative
Risk Analysis) đề tài đã xây
dựng được quy trình phân tích,
đánh giá mối nguy do hóa chất
bằng phương pháp phân tích
cây sai phạm kết hợp với các
phương pháp phân tích mối
nguy hiểm khác. Quy trình đánh
giá được chia thành từng bước,
từ bước xác định mục tiêu đánh
giá, nhận diện mối nguy, đánh
giá sàng lọc các mối nguy để lựa
chọn khối công nghệ tiếp tục
đánh giá sâu hơn. Kết quả của
quy trình đánh giá là nguy cơ
xảy ra sự cố của khối công nghệ
với xác suất số lần/năm. 

Mục đích của Quy trình
đánh giá là:

1- Nhận diện các mối nguy
sơ bộ thông qua khảo sát,
phỏng vấn.

2- Xác định các kịch bản gây
sự cố, thiết bị hay khối công
nghệ có khả năng góp phần
hay dẫn ra sự cố hóa chất, làm
thiệt hại kinh tế của doanh
nghiệp và mất an toàn cho
người lao động.

3- Xác định được xác suất
xảy ra sự kiện ban đầu dẫn đến
nguy cơ xảy ra sự cố hóa chất.

4- Thông báo nguy cơ xảy
ra sự cố hóa chất của khối
công nghệ được đánh giá đến
lãnh đạo nhà máy.

Quy trình đánh giá đươ�c thư�c
hiện qua mô�t sô� bước chính sau: 

1- Xác định mục tiêu đánh
giá nguy cơ gây sự cố hóa chất:
Giai đoa�n thiết kế, bảo dưỡng
hay thay đô�i khô�i công nghê�
hoă�c thay đô�i nguyên vâ�t liê�u…

2- Dựa vào những thông tin
ban đầu (Quy mô sản xuất: sơ
đồ mặt bằng, diện tích tổng thể,
công suất; Mô tả quy trình công
nghệ: Bản vẽ thiết kế nhà máy,
tài liệu hướng dẫn vận hành,
Quy trình công nghệ); Danh
mục các loại hóa chất sử dụng
và sản phẩm (tính chất hóa lý,
MSDS, bảng tra tính tương
hợp…); phiếu câu hỏi kết hợp
với kết quả phỏng vấn sâu để
nhận diện được các mối nguy
đang tồn tại trong doanh nghiệp.

3- Xây dựng các kịch bản
gây sự cố hóa chất và lựa chọn
kịch bản đánh giá định lượng
nguy cơ gây sự cố hóa chất.

Dựa vào kết quả nhận diện
các mối nguy, xác định các sự
kiện khơi mào bằng sử dụng
phương pháp cây sự kiện xây

dựng các kịch bản gây sự cố
hóa chất. Kết quả của bước này
là danh sách các kịch bản gây
sự cố hóa chất, hậu quả của
chúng. Nếu nguy cơ và hậu quả
sự cố có thể chấp nhận được,
thì quá trình đánh giá dừng lại.
Nếu nguy cơ và hậu quả không
thể chấp nhận được, cần tiếp
tục được chọn để đánh giá sâu
hơn, xác định nguyên nhân cơ
bản dẫn đến sự cố đó và tần
suất xảy ra sự cố đó. Sử dụng
kết quả phỏng vấn sâu và
phương pháp đánh giá định tính
hoặc định lượng khác (ví dụ chỉ
số cháy nổ F&EI) để lựa chọn
kịch bản đánh giá định lượng
nguy cơ gây sự cố hóa chất.

4- Lựa chọn sự cố và đánh
giá nguy cơ xảy ra sự cố đó
bằng phương pháp FTA: Lựa
chọn sự kiện ban đầu và xác
định phạm vi đánh giá.

Từ sự kiện ban đầu, sử
dụng cách lập luận để suy diễn
nguyên nhân và tác động đến
lỗi trung gian. Bậc tiếp theo
bậc, xác định tất cả các sự kiện
cơ bản góp phần dẫn đến sự
kiện trung gian, rồi đến sự kiện
ban đầu.

Trong quá trình xây dựng cây
sai phạm, nếu có một nguyên
nhân trực tiếp dẫn đến sự kiện
ban đầu hoặc sự kiện trung gian,
nó sẽ được nối với sự kiện đó
bằng cổng logic HOẶC (OR).
Nếu tất cả nguyên nhân trực tiếp
xảy ra đồng thời sẽ dẫn đến sự
kiện ban đầu hoặc sự  kiện trung
gian, chúng  sẽ liên kết với sự
kiện đó bằng cổng logic VÀ
(AND). Bằng cách suy diễn sẽ
xác định tất cả sự kiện trung gian
và phát triển các nguyên nhân
gây lỗi của chúng.
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Xác định nhóm các sự kiện gây lỗi cơ bản (MCSs): Trong mô hình cây sai phạm, có rất nhiều kiểu
lỗi dẫn đến sự kiện ban đầu: một kiểu lỗi hoặc nhiều kiểu lỗi kết hợp với nhau dẫn đến sự kiện ban
đầu. Để đơn giản hóa cây sai phạm cũng đồng thời để tạo điều kiện xác định tần xuất xảy ra sự kiện
ban đầu phải xác định được các MCSs và loại bỏ những lỗi lặp trong cùng một MCSs. Các MCSs
được xác định bằng cách sử dụng quy tắc của định luật Boolean. Kết quả bước này là một danh sách
các cụm lỗi, mà nếu tất cả những lỗi thành phần này cùng xảy ra một lúc sẽ dẫn đến sự kiện ban đầu. 

Trường hợp người đánh giá thiếu dữ kiện và tần suất xảy ra lỗi của các lỗi cơ bản, thì quá trình
đánh giá có thể dừng ở đây. Kết quả đánh giá là định tính, sẽ cho biết những thiết bị hay nguyên
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nhân nào có thể gây ra sự cố
hóa chất.

- Xác định tần suất xảy ra sự
cố: để thực hiện được bước
này, yêu cầu cần phải có dữ
liệu về tần suất hoặc xác suất
xảy ra lỗi của các thiết bị hay
sự kiện lỗi cơ bản. Dựa vào các
phép toán trong đại số xác
suất, sẽ xác định tần suất xảy
ra sự kiện ban đầu.  

Trong trường hợp có từ hai
sự kiện ban đầu được lựa
chọn, quá trình đánh giá nguy
cơ xảy ra sự cố cho sự kiện thứ
hai bằng phương pháp FTA
được thực hiện tiếp tục

5- Kết luận và khuyến nghị
(nếu có): Liệt kê các sự cố xảy
ra có theo xác suất, nhóm các
sự kiện lỗi cơ bản (MCSs).

Các khuyến nghị nhằm giúp
doanh nghiệp đưa ra các giải
pháp ngăn chặn và giảm thiểu
rủi ro khi sự cố cháy nổ xảy ra.

VI. KẾT LUẬN

Trên cơ sở tổng quan tài
liệu về các phương pháp phân
tích mối nguy hiểm được sử
dụng để đánh giá mức nguy cơ
xảy ra sự cố, đề tài đã xây
dựng quy trình phân tích, đánh
giá mối nguy hiểm do hóa chất
bằng phương pháp phân tích
cây sai phạm. Trong quy trình
sử dụng các phương pháp
nhận diện mối nguy kết hợp
với phương pháp FTA:
Phương pháp checklist;
Phương pháp chỉ số cháy nổ
F&EI (Dow Fire and Explosion
Index -F&EI) (trong trường hợp
nghiên cứu đánh giá sự cố
cháy nổ do hóa chất); Phương

pháp phân tích cây sự kiện
ETA; Phương pháp phân tích
cây sai phạm FTA.

Các thông số, dữ liệu được
sử dụng để đánh giá nguy cơ
gây cháy nổ bao gồm: 

- Sơ đồ nhà máy, phân
xưởng. Quy trình công nghệ
vận hành thiết bị.

- Các thông tin hóa lý của
các hóa chất, chất xúc tác…

Bảng dữ liệu an toàn MSDS
do hãng sản xuất hóa chất
cung cấp.

Trong trường hợp các dữ
liệu hóa chất không đủ, cần
tham khảo thêm dữ liệu an toàn
trên NFPA (Hiệp hội phòng
chống cháy Quốc gia Hoa Kỳ);
Trường hợp hóa chất là một
chất hoặc hỗn hợp chất mới
được nghiên cứu chưa đầy đủ,
cần tiến hành nghiên cứu các
thông số hóa lý trên thiết bị
phân tích nhiệt vi sai DSC kết
hợp với các phần mềm động
nhiệt học.
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TÓM TẮT

D
ung môi hữu cơ
VOCs trong môi
trường lao động

(MTLĐ)và những tác hại tiềm
ẩn của VOCs đến sức khỏe
người lao động của ngành sản
xuất và in ấn trên sản phẩm
bao bì đã được nghiên cứu rất
nhiều trên thế giới[1,2,3,4,5].
Chính vì vậy, các công nghệ
kiểm soát và xử lý VOCs trong
MTLĐ đã được các nhà khoa
học trên thế giới quan tâm-
nghiên cứu nhiều hơn trong
những năm gần đây. Trong đó,
các công nghệ được sử dụng
phổ biến hiện nay có thể kể đến
là: oxy hóa nhiệt, hấp phụ bằng
than hoạt tính và màng lọc sinh
học [6,7,8]… Mỗi công nghệ xử
lý được lựa chọn ứng dụng sẽ
phụ thuộc vào yêu cầu cần xử
lý và phải phù hợp với từng
điều kiện cụ thể. Trong phạm vi
nghiên cứu của bài báo này,
nhóm tác giả đã ứng dụng mô
hình xử lý một số hơi dung môi
đặc trưng phát sinh trong
MTLĐ của một cơ sở sản xuất

bao bì giấy quy mô vừa, bằng phương pháp oxy hóa nhiệt. Mô
hình thiết bị là sản phẩm của đề tài nghiên cứu ứng dụng mã số
215/VBH/2015 của Viện NC KHKT Bảo hộ lao động.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Hiện nay, trên thế giới có 6 công nghệ thích hợp để xử lý VOCs
đặc trưng (methyl ethyl ketone, isopropyl alcohol, toluene, ace-
tone và cyclohexanone) phát sinh trong ngành sản xuất bao bì,
bao gồm: hấp phụ có hoàn nguyên, hấp phụ không hoàn nguyên,
đốt trực tiếp, đốt xúc tác, ngưng tụ và sinh học). Qua đánh giá
tổng quan về các phương pháp xử lý VOCs đặc trưng phát sinh
trong MTLĐ ngành sản xuất bao bì, nhóm nghiên cứu nhận thấy
có 2 phương pháp phù hợp để ứng dụng xử lý VOCs trong mực
in bao bì ở các cơ sở sản xuất bao bì quy mô vừa và nhỏ, đó là:
phương pháp hấp phụ bằng than hoạt tính và phương pháp oxy
hóa bằng nhiệt.

MÔ HÌNH TH� NGHI�M HI�U QU� X� LÝ
M�T S� H�I DUNG MÔI H�U C� 	
C TR�NG

C�A NGÀNH IN BAO BÌ BNG PH��NG PHÁP NHI�T
Ph�m Th� Kim Nhung

1
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2

1 Phân Vi�n B�o H	 Lao Đ	ng và B�o V� Môi Tr�#ng Mi�n Nam
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Trong những năm gần đây,
thực tiễn nghiên cứu và ứng
dụng các phương pháp xử lý
VOCs ở Việt Nam cho khoảng
nồng độ thấp dưới nồng độ
bốc cháy cho thấy, phương
pháp hấp phụ bằng than hoạt
tính đã và đang rất phổ biến.
Phương pháp hấp phụ có ưu
điểm là dễ vận hành. Mặc dù
vậy, phương pháp này cũng
tồn tại những nhược điểm rất
đáng lưu tâm, đó là quá trình
không tự phân hủy hơi hữu cơ;
có thể tạo ra vấn đề ô nhiễm
thứ cấp là than hoạt tính sau
hấp phụ; chi phí vận hành cao
(hấp phụ không hoàn nguyên)
do giá than hoạt tính hấp thu
hơi có giá rất cao và giá vận
chuyển, tiêu thụ than sau hấp
thụ không nhỏ.

Ở một khía cạnh khác, khi
khảo sát thực trạng MTLĐ tại
các cơ sở sản xuất bao bì vừa
và nhỏ ở Thành phố Hồ Chí
Minh cho thấy: nồng độ trung
bình của methyl ethyl ketone
(MEK), isopropyl alcohol (IPA),
toluene, acetone và cyclo-
hexanone quan trắc được lần
lượt khoảng 155, 158, 190,
118 và 41ppm; tương đương
với tỷ lệ phần trăm theo thể
tích là 0,0155; 0,0158; 0,019;
0,0118 và 0,014%. Theo đó,
trong dòng khí thải, các hơi
VOCs có khoảng nồng độ thấp
hơn giới hạn dưới của quá
trình cháy. Thêm nữa, hầu hết
VOCs đặc trưng trong quá
trình này đều có nhiệt độ bắt
cháy dưới 500C nên khi tiếp
xúc với mồi lửa, chúng rất dễ
cháy, tuy nhiên, ngọn lửa

không thể lan rộng vì nồng độ
VOCs thấp.

Quá trình ôxy hóa hơi dung
môi có những ưu điểm rất
đáng chú ý như sau: (a)
Không đòi hỏi thiết bị phức
tạp; (b) Là quá trình phân hủy
(oxi hóa) tạo ra CO2 và hơi
nước; (c) Có thể thu hồi, tận
dụng nhiệt thải trong quá trình
đốt; (d) Khả năng thích ứng
của thiết bị đối với sự thay đổi
của lưu lượng dòng thải và
nồng độ chất ô nhiễm tương
đối cao.

Tuy nhiên, quá trình cháy
hơi dung môi trong không khí,
ở điều kiện nồng độ thấp như
đã nêu trên, đòi hỏi phải có
các điều kiện, đó là: phải nung
dòng không khí lẫn hơi dung
môi lên nhiệt độ cao hơn nhiệt
độ tự bắt cháy của hỗn hợp, ví
dụ như đưa hỗn hợp khí vào
cấp khí “tươi” cho các buồng
đốt lò hơi, lò dầu nóng; lò
nhiệt phân nhựa hay cao su
phế thải…; hoặc là duy trì
“ngọn lửa” thường xuyên
trong dòng khí hỗn hợp.

Từ những đặc điểm như
trên và dựa vào sự phù  hợp
của phương pháp với điều
kiện thực tế của cơ sở sản
xuất bao bì được lựa chọn
thực nghiệm, nhóm nghiên
cứu lựa chọn, tính toán thiết
kế và chế tạo thiết bị xử lý
VOCs trong mực in bao bì
bằng phương pháp oxy hóa
nhiệt trong một buồng đốt trực
tiếp, với công suất thử nghiệm
là 3000m3/h.

2. MÔ HÌNH THIẾT BỊ XỬ LÝ
HƠI VOCs TRONG MỰC IN
BAO BÌ.

2.1. Xây dựng mô hình thực
nghiệm và chế tạo bộ phận
đốt

a. Ch� t�o b	 ph�n đ�t: Mô
hình thiết bị thực nghiệm được
xây dựng dựa trên nguyên lý
của quá trình cháy. Chính vì vậy,
mô hình này được thiết lập đảm
bảo hội đủ ba điều kiện: nhiệt,
oxy và nhiên liệu. Trong đó, bộ
phận đốt (còn gọi là mồi lửa) của
thiết bị là bộ phận quan trọng
nhất, ảnh hưởng trực tiếp đến
hiệu quả xử lý. Trước khi mô
hình thiết bị được thiết lập, các
đặc tính vật lý của VOCs liên
quan đến quá trình cháy như
giới hạn cháy nổ, nhiệt độ tự bốc
cháy, khối lượng riêng (ở thể
khí), điểm bắt cháy, trọng lượng
phân tử (Bảng 1); đặc tính vật lý
của quá trình cháy gắn liền với
chuyển động của chất lưu, trao
đổi nhiệt và trao đổi chất trong
không gian của các VOC khi tiếp
xúc với nhiệt độ cao, đã được
nhóm nghiên cứu tìm hiểu rất kỹ
càng. Để quá trình đốt diễn ra
hoàn toàn, bộ phận đốt được
thiết kế phải đảm bảo đạt được
nhiệt độ cao hơn nhiệt độ tự bốc
cháy (trên 5000C) của các VOC
đặc trưng này.

- Việc tính toán thiết kế
buồng đốt dùng để xử lý các
VOC này sẽ dựa vào các đặc
tính vật lý của VOCs khi tham
gia vào quá trình cháy và các
điều kiện thực tế tạo ra một quá
trình cháy. Trong điều kiện sản
xuất của các cơ sở sản xuất
bao bì vừa và nhỏ, dòng khí
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chứa các VOCs đặc trưng này
có nồng độ phần trăm theo thể
tích thấp hơn giới hạn dưới của
quá trình cháy và có nhiệt độ tự
bốc cháy khoảng 5000C nên
chúng rất dễ cháy khi tiếp xúc
với một bề mặt nóng. Mặt khác,
theo yêu cầu của định hướng
phát triển thiết bị, thiết bị đốt
VOCs cần có cấu tạo đơn giản,
đảm bảo an toàn và dễ vận
hành. Chính vì vậy, nhóm thực
hiện nghiên cứu đã tiến hành
thiết kế mô hình thiết bị sử
dụng bộ phận đốt (mồi lửa) là
một bề mặt nóng (đảm bảo trên
5000C) và sử dụng VOCs như
là nguồn nhiên liệu cho quá
trình cháy. Trong điều kiện khí
cháy ở khoảng nồng độ thấp
sự lan truyền của ngọn lửa sẽ
không xảy ra.

- Với mục tiêu chế tạo được

một thiết bị đơn giản, dễ vận
hành, nhóm nghiên cứu đã lựa
chọn và sử dụng dây điện trở
nhiệt để thiết kế mồi lửa của mô
hình; vì dây điện trở nhiệt có
khả năng cho dòng điện chạy
qua và chuyển hóa năng lượng
điện thành nhiệt, phản ứng
cháy của các VOCs trong mực
in bao bì có thể xảy ra ngay trên
bề mặt dây điện trở khi nó đạt
được nhiệt độ từ 5000C trở lên
(khoảng nhiệt độ tự bốc cháy
của các VOC). Khi dòng khí thải
có chứa các VOC được tiếp
xúc với mồi lửa làm bằng dây
điện trở, các phân tử của chất
khí nào tiếp xúc trực tiếp với bề
mặt nóng của dây điện trở sẽ tự
bốc cháy và sẽ được chuyển
hóa thành CO2 và H2O thông
qua phản ứng cháy (phản ứng
oxy hóa nhiệt). Tuy nhiên, trong

B�ng 1. M	t s� tính cht v�t lý c�a các VOCs đ�c tr�ng trong ngành s�n xut bao bì

Teân VOCs 
Troïng löôïng 

phaân töû  
(g/mol) 

Ñieåm soâi 
(oC) 

Khoái löôïng 
rieâng (ôû theå 
khí) (Kg/m3) 

Ñieåm  
baét chaùy 

(oC) 

Ñieåmtöï  
boác chaùy 

(oC) 
Methyl Ethyl Ketone 
C4H8O/ CH3COCH2CH3 

72,12 79,6 2,5 -5,5 404 

Iso Propyl Alcohol C3H8O/ 
(CH3)2CHOH 

60,10 82,5 2,1 16,7 399 

Toluene  C7H8 92,14 110 3,176 16,0 480 
Cyclohexanone C6H10O 98,15 155,6 - 46,0 420 
Acetone C3H6O/(CH3)2CO 58,08 56,2 2,0 -9,0 465 

B�ng 2. Th�ng kê các đ�c tính c�a m	t s� lo�i đi�n tr" đã kh�o sát trên th� tr�#ng

Loaïi daây ñieän trôû Chieàu daøi 
cuoän daây(m) 

Tieát dieän 
(mm) 

Ñieän aùp 
(V) 

Ñieän trôû 
( ) 

Coâng suaát 
(kW) 

Hôïp kim Ni-Cr Type 1 1.3 1.2 220 16.1 3 
Hôïp kim Ni-Cr Type 2 1.2 1.0 220 24.2 2 
Hôïp kim Ni-Cr Type 3 1.8 0.5 220 270 0.18 

(Nicholas P. Cheremisinoff, 2003)

điều kiện khí cháy ở khoảng
nồng độ thấp sự lan truyền của
ngọn lửa sẽ không xảy ra.

- Để lựa chọn loại dây điện
trở phù hợp mô hình thực
nghiệm, các đặc tính kỹ thuật
(Bảng 2) của các hợp kim được
dùng làm điện trở nhiệt và hình
dạng (Hình 1) của các loại điện
trở đốt nóng cũng cần được xem
xét trong suốt quá trình thiết kế
bộ phận đốt VOC của thiết bị xử
lý. Nhóm thực hiện đề tài phải
tiến hành khảo sát ngoài thị
trường các dạng điện trở đốt
nóng và các thông số kỹ thuật
tương ứng của từng loại điện trở
để lựa chọn loại phù hợp nhất
cho quá trình xử lý.

- Nhiệt độ bề mặt dây mayso
là yếu tố khó kiểm soát nhất
trong thực tế bằng các nhiệt kế
thông thường. Vì vậy, trong
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suốt quá trình gia công, chế tạo
và vận hành thiết bị xử lý, nhiệt
độ dây mayso được kiểm tra
dựa vào phổ màu nhiệt độ
(Colour Temperature) (hay còn
gọi là Sơ đồ màu sắc CIE-xy-
1931). Vùng màu: x = 0,4 –
0,75; y = 0,15 – 0,4; tương ứng
với màu vàng đến màu đỏ cà
chua. (Hình 2)

b. B� trí thí nghi�m: 
Sơ đồ thiết bị  thí nghiệm và

bộ phận đốt được chế tạo như
Hình 3, cụ thể: dòng khí  đi qua
bộ tạo nồng độ hơi dung môi,
bao gồm một không gian có
chứa thùng chứa dung môi
hữu cơ (1) được dẫn qua
đường ống đến thiết bị xử lý.
Tốc độ dòng khí được điều
chỉnh bằng van điều chỉnh (3)
và biến tần (5). 

Trước khi tiến hành thí
nghiệm với hơi dung môi, bên
trong thiết bị (4), nhóm nghiên
cứu thiết lập dàn dây điện trở
sao cho bề mặt dây điện trở
tiếp xúc với dòng khí càng
nhiều càng tốt. Sau đó, cho
dòng khí sạch  đi qua dàn dây
điện trở và tiến hành điều chỉnh
tốc độ dòng khí đi qua dàn dây
điện trở. Việc điều chỉnh tốc độ
dòng khí được lặp đi lặp lại liên
tục để cân đối giữa tốc độ gió
trong khoang thí nghiệm và
nhiệt độ bề mặt của dây điện
trở. Các loại dây điện trở sẽ
được thay thế nhiều loại khác
nhau trong quá trình tiến hành
thí nghiệm để lựa chọn được
loại dây điện trở phù hợp với
thiết bị xử lý.

Quá trình thí nghiệm kết
thúc khi tốc độ gió bên trong

Hình 1. Hình d�ng m	t s� lo�i đi�n tr" đ�t nóng ph� bi�n
trên th� tr�#ng

(i) Điện trở nhiệt làm từ kim loại: (a) dây cuộn (dây mayso)-(b) dạng dải
uốn cong-(c) dạng dải có bề mặt lớn – (d) dạng hình ống
(ii) Điện trở nhiệt làm từ phi lim loại: (e) dạng que và hình ống – (h) molyb-
denum disilicide – (g) dạng khối (Laughton và Warne, 2003)

Hình 2. S� đ� màu s'c CIE-xy-1931 bao g�m nhi�t đ	 b�c
x� c�a v�t đen(Plancian locus)
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mô hình vừa đủ để không làm mất đi màu đỏ hồng cà chua
(khoảng nhiệt độ 5000C) của dây điện trở (vì ở khoảng nhiệt độ
này, các VOCs tiếp xúc với bề mặt dây điện trở sẽ tự bốc cháy).
Dây điện trở không bị rung, võng do tác động của gió và trọng lực
bản thân. Quá trình kiểm tra được thực hiện liên tục và lặp lại cho
đến khi bộ phận đốt đạt yêu cầu của thiết kế.

Bước thí nghiệm 2 được tiến hành với dòng lưu chất thực (có
chứa VOCs đặc trưng phát sinh trong quá trình sản xuất bao bì)
dẫn qua bộ phận đốt. Các trạng thái (vị trí, hình dạng, nhiệt độ)

của dây đốt và sự chuyển động
của dòng khí được quan sát kỹ
càng và kiểm tra một cách cẩn
thận trong suốt thời gian thực
hiện thí nghiệm nhằm đảm bảo
khả năng hoạt động của thiết bị
và sự tương thích của bộ phận
đốt với thiết bị xử lý VOCs.
Nồng độ của hơi dung môi
được điều chỉnh bằng cách
điều chỉnh tốc độ quay của
cánh khuấy, lượng không khí
qua không gian phía trên thùng
chứa. 

Hiệu suất của thiết bị được
đo nồng độ hơi dung môi ở đầu
vào và ra khỏi thiết bị xử lý.

2.2. Định hình thiết bị

a. Mô t� quá trình x� lý: 
Trước khi lắp đặt thiết bị thí

nghiệm, trên nóc phòng để
bảng in và rửa khuôn in (thể
tích 25,36m3) có trổ cửa thoát
gió và lắp quạt hút trên tường
(quạt trục D = 400mm). Cửa lấy
gió của phòng có diện tích
1,35m2 (1,8 x 0,75). Nồng độ
các VOC phát sinh trong phòng
đã khảo sát được như MEK,
toluene, cyclohexanone,ace-
tone, IPA lần lượt là: 162-
736mg/m3; 197-373mg/m3;
120-214mg/m3; 511-973mg/m3;
296-541mg/m3.

Khi tiến hành thử nghiệm,
dòng khí hút đi qua phòng (1)
được thu bắt bằng quạt hút (2),
sau đó dẫn vào buồng xử lý (3),
sau đó theo ống thoát khí thoát
ra ngoài.

b. Thông s� thi�t b�:
- Lưu lượng trao đổi không

khí trong mg/m3 phòng:
2000m3/h – 3000m3/h

Hình 3. S� đ� b� trí thí nghi�m
(1): Thùng chứa dung môi hữu cơ; (2) Động cơ điều chỉnh cánh khuấy;

(3) Van điều chỉnh dòng khí; (4) Thiết bị xử lý; (5) Máy biến tần;
A: điểm lấy mẫu đầu vào thiết bị xử lý; B: điểm lấy mẫu đầu ra thiết bị xử lý

Hình 4. Quy trình công ngh� x� lý VOCs
t�i công ty Đ�i Toàn Phát

1 - Nguồn phát thải: buồng rửa khuôn in và chế bản in; 2 - Quạt ;
3 - Thiết bị xử lý VOCs  ; 4 - Máy biến tần
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- Quạt hút kiểu L 14-46 với
các thông số kỹ thuật: 

+ Đường kính guồng cánh:
375mm

+ Lưu lượng: 3000m3/h

+ Tốc độ quay: 700
vòng/phút   

+ Áp suất toàn phần: 34kg/m2

+ Áp suất tĩnh: 50kg/m2

+ Công suất yêu cầu: 2.1KW

- Máy biến tần: CS (Taiwan)
3 HP. (chỉ phục vụ cho mục
đích thử nghiệm)

- Nguồn điện sử dụng: 3 pha

- Khối lượng vật liệu ước
tính:

+ Thép tấm/Inox: 200-300Kg

+ Que hàn: 1-2 hộp

+ Tole: 70-80Kg

+ Dây Mayso: 4 dây (0.5 ly -
1m)

+ Máy biến tần: 1 cái

+ Dây điện 6mm2: phụ thuộc
bố trí nhà xưởng

+ Sơn: 4-5Kg
* Giải pháp an toàn cách

điện và cách nhiệt:

- Thiết bị được bọc một lớp
đệm cách nhiệt và cách điện
dọc theo toàn bộ thân buồng
đốt để đảm bảo an toàn suốt
quá trình vận hành thử nghiệm
thiết bị. Nồng độ hơi dung môi
được kiểm tra kỹ để đảm bảo
thấp hơn nhiều nồng độ thấp
nhất có thể gây cháy nổ.

- Thiết bị có sử dụng apto-
mat 3 pha chống điện giật và
cực âm của nguồn điện được
nối với vỏ thiết bị để dự phòng
khi có rò rỉ điện xảy ra, aptomat
sẽ tự động ngắt nguồn điện và
đảm bảo an toàn sử dụng cho
người vận hành thiết bị.

3.  ĐÁNH GIÁ THỬ NGHIỆM

3.1. Đánh giá hiệu quả xử lý
VOCs của thiết bị thực
nghiệm

Hiệu quả xử lý của thiết bị
được kiểm tra ở 2 chế độ: (1)
chế độ hoạt động 1 dàn dây
may so với lưu lượng làm việc
của thiết bị thay đổi tương ứng
ở hai mức bị 2500m3/h và

3000m3/h; (2) chế độ hoạt động
cả 2 dàn dây may so 3000 m3/h
với lưu lượng làm việc của thiết
bị thay đổi tương ứng ở hai
mức bị 2500m3/h và 3000m3/h. 

Hiệu suất xử ký VOCs của
thiết bị được tính toán bằng
công thức:

Kết quả đánh giá hiệu quả xử
lý được trình bày ở Biểu đồ 1,2.

Kết quả phân tích cho thấy:
lưu lượng khí thải có ảnh
hưởng đến hiệu suất xử lý
VOCs đặc trưng trong mực in
bao bì. Ở cả hai chế độ hoạt
động của dàn mayso (chế độ 1
dàn dây mayso và chế độ 2 dàn
dây mayso) và cùng chế độ
dòng chảy tầng (Re = 10

-8
–

4,1x10
-8

<1) thì hiệu suất xử lý
các hơi dung môi MEK, IPA,
cyclohexanone, acetone,
toluene khi lưu lượng khí thải đi
qua bộ phận đốt nằm trong
khoảng 2500m3/h cao hơn khi
lưu lượng khí thải nằm trong
khoảng 3000m3/h. Vì khi lưu
lượng khí thải trong khoảng
2500m3/h thì tốc độ gió qua dàn
dây điện trở nhỏ hơn và nhiệt
độ dây điện trở cao hơn (màu
đỏ hồng cà chua sáng hơn) khi
lưu lượng khí thải ở mức
3000m3/h (màu đỏ hồng cà
chua sậm hơn).

Hiệu quả xử lý VOCs khi sử
dụng đồng thời 2 dàn dây may
so để đốt nóng (hiệu quả loại
bỏ MEK: 80,1 ÷ 82,2%; IPA:
85,7 ÷ 89,0%; cyclohexanone:
83,1 ÷ 88,2%; acetone: 80,3 ÷
87,9%; toluene: 80,4 ÷ 81,4%)
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B�ng 3. Chi phí đi�n năng tiêu th�

Bi$u đ� 1. Hi�u qu� x� lý VOCs trong m!c
in bao bì " ch� đ	 1 dàn mayso

Bi$u đ� 2. Hi�u qu� x� lý VOCs trong m!c
in bao bì " ch� đ	 2 dàn mayso

Daøn daây 
mayso 

Chieàu daøi 
daây mayso  

(m) 

 Daây 
mayso 
(mm) 

Hieäu ñieän theá 
maïch (V) 

Coâng suaát  
tieâu thuï ñieän  

(kW) 

Chi phí tieâu thuï 
ñieän naêng 

(VNÑ/thaùng) 
Daøn 1 (10 sôïi) 150 0,5 220 15,125 9.438.000 
Daøn 2 (4 sôïi) 60 0,5 220 21,175 13.213.200 

cao hơn khi chỉ sử dụng 1 dàn
dây mayso (hiệu quả xử lý:
MEK :74,6 ÷ 77,4%; IPA: 79,8 ÷
80,1%; cyclohexanone: 78,0 ÷
79,5%; acetone: 84,2 ÷ 84,3%;
toluene: 71,7 ÷ 76,4%).

Trong số 5 VOCs đã khảo
sát, hiệu quả xử lý acetone ở
cả 2 chế độ hoạt động của dàn
mayso đều cao hơn so với
hiệu quả xử lý các VOC còn
lại. Hiệu quả xử lý IPA cao
nhất khi thiết bị hoạt động ở
chế độ đồng thời 2 dàn dây
điện trở và hiệu quả xử lý
toluene thấp nhất khi thiết bị
hoạt động ở chế độ 1 dàn dây
điện trở.

3.2. Đánh giá chi phí đầu tư
và vận hành thiết bị xử lý
VOCs

* Chi phí đầu tư ban đầu:
Chi phí đầu tư cho hệ thống xử
lý VOCs trong mực in bao bì
bao gồm: (a) chi phí thiết lập
mô hình và tiến hành đo đạc
thực nghiệm nhằm đảm bảo
quá trình cháy VOCs có thể xảy
ra trong thiết bị xử lý; (b) chi phí
chế tạo thiết bị và lắp đặt hệ
thống xử lý tại xưởng sản xuất
bao bì; (c) chi phí nhân công.
Các chi phí đó thay đổi theo
thời giá hiện hành.

* Chi phí vận hành: Chi phí
vận hành thiết bị chủ yếu là chi

phí phải trả cho điện năng tiêu
thụ của 2 dàn dây mayso. Các
thông số kỹ thuật của mạch
điện ở các chế độ làm việc
khác nhau được đo đạc và ghi
nhận tóm tắt trong Bảng 3.

* Một số ưu, nhược điểm
của thiết bị:

Sau quá trình vận hành thử
nghiệm thiết bị tại xưởng sản
xuất bao bì đã lựa chọn, nhóm
nghiên cứu nhận thấy thiết bị
có một số ưu và nhược điểm
sau đây:

Ưu điểm: 
- Thao tác vận hành đơn giản.

- Thiết bị có cấu tạo đơn giản
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nên dễ khắc phục khi có trục
trặc kỹ thuật xảy ra.

- Công nghệ phù hợp với
tính chất và đặc điểm của
nguồn thải

- Hiệu suất xử lý tương đối
cao

- Không gian lắp đặt nhỏ.

- Chi phí đầu tư thấp

- Hiệu suất xử lý ổn định.

- Dễ bảo trì thiết bị.

Nhược điểm:
- Độ bền của thiết bị phụ

thuộc vào độ bền của các sợi
điện trở. Phải thay dây điện trở
theo chu kỳ hoạt động của dây.

- Chi phí vận hành tương đối
cao (nếu vận hành liên tục suốt
ca làm việc).

- Dễ gây cháy nếu nồng độ
dung môi đột ngột tăng cao.

- Hiệu suất không cao vì khó
kiểm soát được khả năng tiếp
xúc của lưu chất trên bề mặt
điện trở.

4. KẾT LUẬN

- Phương pháp đốt dựa trên
nguyên lý tự cháy của các
VOCs trong mực in bao bì khi
tiếp xúc với ngọn lửa trần là
một phương án khả dụng để
ứng dụng thực tế tại các xưởng
sản xuất vì chi phí đầu tư và chi
phí vận hành không quá cao
(Chi phí vận hành cho hệ thống
hấp phụ bằng than họat tính
không hoàn nguyên khoảng
450.000 VND/kg hơi dung môi).

- Hiệu quả xử lý VOCs phụ
thuộc vào số lượng dây điện
trở sử dụng trong thiết bị đốt.

- Việc tính toán thiết kế và

thiết lập dàn dây điện trở đốt
nóng để tăng hiệu quả tiếp xúc
giữa lưu chất và bề mặt điện
trở rất quan trọng và cần được
nghiên cứu sâu hơn.

- Thiết bị xử lý VOCs dựa
trên nguyên lý oxy hóa nhiệt sử
dụng điện trở đốt nóng có
những ưu và nhược điểm. Các
ưu/nhược điểm của thiết bị sẽ
được cân nhắc kỹ càng trong
thực tiễn xử lý.
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MỞ ĐẦU

V
iệc chế biến mủ cao
su mang lại nhiều việc
làm cho người lao

động, đồng thời mang lại hiệu
quả kinh tế cao. Tuy nhiên qua
khảo sát thực tế và các phân
tích, đánh giá các chỉ tiêu độc
hại khí thải lò sấy mủ cao su
trong không khí xung quanh các
nhà máy chế biến mủ cao su,
chúng ta thấy rằng các lò sấy
mủ cao su ở Miền Trung phát
thải ra rất nhiều loại hơi khí độc
khác nhau do quá trình sấy mủ
cao su và các chỉ tiêu này vượt
giới hạn cho phép của các
TCVN, QCVN hiện hành. Một
số nhà máy chế biến mủ cao su
đang có hệ thống xử lý khí thải
hấp thụ hơi khí độc bằng tháp
lọc ướt theo cơ chế hấp thụ vì
thế chỉ xử lý được một số chất
vô cơ và hữu cơ dễ tan trong
nước.

Để khắc phục điều này
chúng tôi đã thiết kế chế tạo và
vận hành thử nghiệm mô hình
pilot xử lý khí thải (gắn trực tiếp
vào ống khí thải của lò sấy mủ
cao su) áp dụng công nghệ xử
lý khí theo phương pháp bằng
tháp hấp phụ bởi than hoạt
tính, kết hợp với tách nước

trong khí thải bằng ống venturi
và cho hiệu suất xử lý khí thải
lò sấy mủ cao su tốt. Kết quả
nghiên cứu này đã được áp
dụng vào thực tiễn bằng cách
cải tạo hệ thống xử lý khí thải
hiện có của nhà máy chế biến
cao su Đại Lộc, sau khi cải tạo
xong hệ thống đã xử lý khí thải
lò đạt hiệu quả tốt hơn, hiệu
suất xử lý các chất ô nhiễm
trong khí thải cao su cao hơn từ
1,63 lần (với khí NH3) đến 2,43
lần (với CxHy). 

Phương pháp hấp phụ khí
thải lò sấy mủ cao su bởi than
hoạt tính được đề xuất này sẽ
có chi phí cao hơn so với
phương pháp hấp thụ khí thải
bằng tháp lọc ướt 20,1%,
nhưng hiệu quả mang lại là rất
lớn, giúp ngăn ngừa bệnh nghề
nghiệp và bảo vệ sức khỏe cho
người lao động, đồng thời bảo
vệ môi trường sống cho cộng
đồng dân cư xung quanh.

1. Thực trạng ô nhiễm khí
thải từ các lò sấy mủ cao su
ở Miền Trung

Lò sấy mủ cao su thường
dùng nhiên liệu dầu than hoặc
dầu DO trong quá trình sấy sản
phẩm cao su.

Thực trạng ô nhiễm khí thải
từ các lò sấy mủ cao su ở Miền Trung,

giải pháp giảm thiểu ô nhiễm bảo vệ môi
trường & sức khỏe người lao động

ThS. Lê Văn Khoa
Phân vi�n BHLĐ & BVMT Mi�n Trung

Qua khảo sát thực tế và các
phân tích, đánh giá các chỉ tiêu
độc hại khí thải lò sấy mủ cao
su trong không khí xung quanh
các nhà máy chế biến mủ cao
su, chúng ta thấy rằng các lò
sấy mủ cao su ở Miền Trung
cho dù có kết cấu như thế nào,
dùng nhiên liệu đốt gì (dầu DO
hay than) cũng phát thải ra rất
nhiều hợp chất khí vô cơ, hữu
cơ gây mùi khó chịu được xác
định như NH3, H2S, các axit béo
như acetic, butyric và các axit
isovaleric, axit chuỗi dài như
axit stearicpropionic, butanoic
và axit pentanoic, chiếm hơn
50% các hợp chất hoạt mùi, và
các hợp chất thơm như p-
xylene và phenol, benzalde-
hyde, axit benzoic và benzalde-
hyde. Một số este acid béo
cũng được phát hiện như
methyl và ethyl pentanoate,
ethyl hexanoate, methyl
Myristate và methyl palmitat tìm
thấy trong cao su. Steve Down
(9-2013) mới phát hiện được
Trimethylamine, hợp chất này
có mùi tanh mạnh. Phenylacetic
acid, acid phenylpropionic và
2,6-dimethoxyphenol đã tạo ra
mùi tổng thể của mủ cao su.
Đồng thời mùi  được tạo ra do
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Đông_Công ty CP Cao su
Thừa Thiên Huế và nhà máy
chế biến mủ cao su Cam lộ,
Tỉnh Quảng Trị)

2. Đánh giá mức độ ô nhiễm
các loại khí thải đặc trưng của
lò sấy mủ cao su ở trong môi
trường xung quanh các nhà
máy chế biến mủ cao su

Quá trình sấy mủ cao su đã
phát thải ra môi trường nhiều
chất hữu cơ gây mùi khó chịu.
Qua kết quả phân tích chúng ta
thấy rằng các chỉ tiêu độc hại
vượt ngưỡng thải cho phép của
các qui chuẩn kỹ thuật quốc gia
về chất lượng không khí xung
quanh:

QCVN 19:2009/BTNMT:
Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia
về khí thải CN đối với bụi và
các chất vô cơ;

QCVN 20:2009/BTNMT:
Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia
về khí thải CN đối với một số
chất hữu cơ.

Các loại khí ô nhiễm từ lò
sấy mủ cao su phát tán vào môi
trường xung quanh vượt
ngưỡng cho phép của các qui
chuẩn kỹ thuật quốc gia từ 2
đến 5 lần, đặc biệt H2S vượt từ
14,9 đến 32,5 lần (trong sân
nhà máy); 2,3 - 2,8 lần (cách
nhà máy 200m) và ở nơi có
dân cư sinh sống cũng vượt
đến 1,14 – 1,4 lần.  

Methyl mercaptan (CH3SH)
là khí phát sinh ra trong quá
trình chế biến mủ cao su, kết
quả đo được ở khí thải lò sấy
cho thấy nồng độ  CH3SH vượt
QCVN 20:2009/BTNMT về khí
thải công nghiệp hơn 2 lần và

sự hiện diện của các enzyme
và vi khuẩn trong cao su, phân
hủy do nhiệt trong quá trình chế
biến. Các hợp chất này phát tán
theo khí thải từ lò sấy mủ cao
su gây ô nhiễm môi trường, ảnh
hưởng đến sức khỏe của
người lao động và đời sống của
nhân dân xung quanh.  

Để đánh giá được thực
trạng ô nhiễm các loại khí thải
đặc trưng của lò sấy mủ cao su
trong môi trường xung quanh
nhà máy chế biến mủ cao su ở
miền Trung, chúng tôi đã tiến
hành đo đạc khảo sát ở 3 nhà
máy chế biến mủ cao su 3 Tỉnh
Quảng Nam, Thừa Thiên Huế
và Quảng Trị  (Nhà máy chế
biến mủ cao su Đại Lộc Tỉnh
Quảng Nam;  Nhà máy chế
biến mủ cao su Nam

B�ng 1: K�t qu� kh�o sát 	 nhà máy ch� bi�n m
 cao su (kh�o sát t� tháng 6-8/2015)

Keát quaû 
Chæ tieâu Ñôn vò ño 

Saân nhaø maùy
200m © 

cuoái  gioù 
200m© 

ñaàu  gioù 
Khu daân cö 

cuoái gioù 

QCVN 05:2013 
QCVN 06:2009 

Buïi toång soá mg/m3 0,26  -  0,41 0,17  -  0,54 0,21  -  0,51 0,18 – 0,23 0,3 (*) 

NH3 mg/m3 2,73  -  4,56 KPH -  0,66 KPH -  0,07 0,18  -  0,26 0,20
(**)

 

H2S mg/m3 0,963-7,366 0,096-1,216 KPH- 0,033 0,036-0,058 0,042
(**)

 

Methyl 
Mercaptan 

mg/m3 4,87 – 7,26 0,14 -  0,33 KPH – 0,08 0,12  -  0,21 
0,05

(**)
 

0,02 
(**)

 
Dimethyl 
disulfide 

mg/m3 0,96  -  1,25 0,09  -  0,14 KPH 0,06 – 0,12 1,9mg/m3 (***) 

CxHy mg/m3 11,6 – 16,3 2,6  -  5,6 0,73 – 1,40 1,66  - 2,16 5(1h), 1(24h) 

Ghi chú: Quá trình thu mẫu lò sấy mủ cao su của Công ty hoạt động bình thường

KPH:  không phát hiện

(*)QCVN 05:2013/BTNMT: Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về chất lượng không khí xung quanh

(**)QCVN 06:2009/BTNMT quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về một số chất độc trong không khí xung quanh

(***)Vệ Sinh Công Nghiệp Mỹ (ACGIH) Threshold Limit Value (TLV): 0,5 ppm; 1,9 mg/m3

© Các vị trí thu mẫu cách chân ống khí thải của nhà máy 200m (đầu gió, cuối gió)
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vượt giới hạn cho phép tại vị trí
làm việc (QĐ 3733/2002/QĐ
BYT) đến hơn 15 lần. Khí này
có mùi đặc biệt giống như mùi
tỏi, nặng hơn không khí thường
(do đó khi có mặt trong không
khí sẽ lắng xuống vị trí gần mặt
đất, người ở vị trí thấp hơn có
thể bị ngộ độc nặng hơn).  

Dimetyl disulfit (CH3SSCH3)
phát sinh ra trong quá trình chế
biến mủ cao su. Hiện nay,
QCVN 20:2009/BTNMT: Quy
chuẩn kỹ thuật Quốc gia về khí
thải CN đối với một số chất hữu
cơ chưa có qui định ngưỡng
cho phép, đồng thời giới hạn
của nó tại nơi làm việc (QĐ
3733/2002/QĐ-BYT) cũng chưa
được Bộ Y tế đưa ra khuyến nghị.

Các chỉ tiêu hơi khí độc này
không những khó phát hiện mà
còn khó khắc phục và việc đầu
tư để khắc phục tốn nhiều công
sức và kinh phí.  Vì thế đa phần
các nhà máy chế biến mủ cao
su ở Miền Trung không đầu tư
xử lý và nếu có đầu tư thì vẫn
không mang lại hiệu quả cao vì
nhận thức của người sử dụng
lao động đang còn nhiều hạn
chế. Người sử dụng lao động
thường đầu tư công trình xử lý
để đối phó với cơ quan chức
năng, vì thế các khí thải độc hại
này luôn xuất hiện và tác động
trực tiếp đến an toàn, sức khỏe
của người lao động và môi
trường sống của cộng đồng
dân cư địa phương.

3. Giải pháp giảm thiểu ô
nhiễm từ các lò sấy mủ cao
su ở Miền trung

Các chỉ tiêu khí độc hại trong
thành phần khí thải lò sấy mủ

cao su đều có biện pháp khả thi để khắc phục chúng, tuy nhiên các
nhà máy chế biến cao su ở Miền Trung hiện nay vẫn chưa thực
hiện các biện pháp khắc phục, ảnh hưởng nghiêm trọng đến an
toàn và sức khỏe của người lao động và làm ô nhiễm môi trường,
đất, nước và không khí của cộng đồng dân cư xung quanh. Kết
quả phân tích đánh giá cho thấy các chỉ tiêu độc hại này là sản
phẩm phát sinh từ khí thải lò sấy mủ cao su, chúng ta cần phải
nghiên cứu về chúng để có thể đề ra biện pháp khắc phục hiệu quả
giúp ngăn ngừa tai nạn lao động, bệnh nghề nghiệp và bảo vệ sức
khỏe cho người lao động, đồng thời bảo vệ môi trường sống cho
cộng đồng dân cư xung quanh.

Hiện nay một số ít nhà máy chế biến mủ cao su đã lắp đặt hệ
thống khử mùi bằng phương pháp hấp thụ qua nước vôi trong
(Ca(OH)2). Để tách các thành phần bụi rắn và một phần mùi của
các axit amin bị phân hủy trong môi trường kiềm có nhiệt độ khá
cao, người ta sử dụng quạt hút khói từ lò và thổi cưỡng bức lượng
khói thải qua tháp lọc kiểu ướt có nhiều tầng lọc, lượng muội than,
xỉ dạng rắn sẽ được giữ lại khi qua khoang lọc sơ cấp, thứ cấp và
màng lưới lọc mịn, lượng bụi, muội tro hay bồ hóng của khói sẽ
được nước mang xuống đi ra ngoài [8], đồng thời các thành phần
hỗn hợp chất vô cơ (NO2, SO2....) hữu cơ có thể tan được trong
nước, hòa tan vào hỗn hợp nước kiềm nên lượng khói thoát ra
ngoài có nhiệt độ thấp (< 400C) và sạch hơn [9] [10].

Nhằm  tăng cường thời gian và diện tích tiếp xúc hơn nữa và
giảm thiểu tối đa trở lực cho dòng khí qua các khoang xử lý, ở tháp

Hình 1: S� đ� nguyên lý tháp x� lý khói th�i lò s�y m
 cao su

KHÓI THẢI

LÒ SẤY MỦ
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xử lý này có sử dụng các vòng
racing [5] [6] làm bằng polyme
có dạng hình trụ rỗng nhiều vách
ngăn tạo màng nước và hệ vách
đỡ bằng lưới inox.

+  Hiệu quả tách bụi gần như
đạt 90-95% và hiệu quả hấp thụ
các chất tan trong nước như
SO2, NO2 theo kết quả đo thực
tế đạt 70% đến 80% [1] [3]  còn
các chất khó tan trong nước
vẫn theo khí thải vào môi
trường xung quanh.

Tháp xử lý khói kiểu ướt
được chế tạo hoàn toàn bằng
inox vì khói thải có chứa nhiều
thành phần axít dễ gây ăn mòn
và oxy hóa các vật liệu. Các
thành phần chính của tháp bao
gồm:

- Quạt ly tâm (6000m3/h;
3000Pa); bơm nước (N=2kw/h;
L=12m3/h;  P=16m)

- Khoang xử lý lọc sơ cấp,
vòng racing (raysin) tạo màng
lớn

- Giàn phun nước cấp 1,
khoang xử lý khử thứ cấp, vòng
raysin tạo màng nhỏ

- Giàn phun nước cấp 2,
Màng lọc tinh kiểu ướt

-  Ống khói thải cao > 12m
so với mặt đất (cách khu dân
cư > 500m).

+  Ưu điểm của hệ thống xử
lý khí thải hấp thụ kiểu ướt đang
được áp dụng ở các nhà máy
sơ chế mủ cao su thiên nhiên là:

- Dễ vận hành, chi phí thấp

- Lớp lọc bền, rẻ tiền và thay
dễ dàng

+ Nhược điểm của hệ thống
xử lý khí thải hấp thụ kiểu ướt
đang được áp dụng ở các nhà
máy sơ chế mủ cao su thiên
nhiên là:

- Không xử lý được các chất
tan kém trong nước như CO,
methylmercaptan (CH3SH),
ethylmercaptan (C2H5SH) và
dimethyl disulfide (CH3SSCH3)

-  Khí thải sau khi ra khỏi hệ
thống xử lý vẫn còn mùi đặc
trưng và phát tán vào khu dân
cư xung quanh

Để khắc phục được hiện
tượng khí thải của lò sấy sau
khi qua hệ thống xử lý hấp thụ
bằng nước vôi (hiện một số
đơn vị đang dùng), chúng ta có
thể sử dụng phương pháp hấp
phụ để xử lý các hợp chất hữu
cơ gây mùi có mặt trong khí
thải cao su. Chất hấp phụ có
nhiều loại như Alumogel, Zeolit,
Silicagel, than bùn, chất hấp
phụ polyme, than hoạt tính.
Chúng tôi chọn than hoạt tính
vì than hoạt tính có khả năng
hấp phụ rất tốt các chất hữu cơ
và có các ưu điểm sau:

-  Than hấp phụ khí, khử mùi
thường là dạng hạt, độ bền cơ
học cao, diện tích bề mặt và
dung lượng hấp phụ lớn.

-  Diện tích các lỗ rỗng lớn
(500 – 1500m2/g).

 - Bề mặt hiệu quả lên đến
105 – 106 m2/kg.

 - Có khả năng phục hồi.

 - Hấp phụ tốt với nhiều loại
khí  vô cơ hữu cơ với mức độ
hấp phụ bằng 50% trọng lượng
bản thân;  Axeton, acrolein, Cl2,
H2S với mức độ hấp phụ bằng
10 - 25% trọng lượng bản thân.

 Ưu điểm và nhược điểm của
phương pháp hấp phụ:

+ Ưu điểm: Xử lý được
nhiều loại khí khác nhau, không

đòi hỏi sự tương hợp cao giữa
chất cần xử lý và dung dịch hấp
thụ như phương pháp hấp thụ. 

+ Nhược điểm: chất hấp
phụ sẽ no rất nhanh khi khí thải
cần xử lý chứa nhiều nước dẫn
đến chi phí xử lý cao, khó áp
dụng đối với khói lò sấy mang
nhiều hơi nước ở nhà máy chế
biến mủ cao su của khu vực
miền Trung.

Để áp dụng được phương
pháp hấp phụ cho việc xử lý khí
thải từ lò sấy mủ cao su chúng
ta cần phải tách ẩm ra khỏi
dòng khí thải nhằm tăng cường
hiệu suất hấp phụ và kéo dài
tuổi thọ của than hoạt tính.
Chúng tôi đã áp dụng phương
pháp tách ẩm theo phương
pháp khí động bởi ống venturi
và đề xuất mô hình xử lý khí thải
lò sấy mủ cao su như Hình 2.

Để khắc phục nhược điểm
của hệ thống xử lý thiết kế
theo nguyên lý xử lý khí thải lò
sấy mủ cao su bằng phương
pháp hấp thụ bởi dung dịch
nước vôi bão hòa.  Chúng tôi
đã đề xuất giải pháp xử lý khí
H2S bởi một lớp Fe2O3 trước
khi khí qua hấp phụ bằng than
hoạt tính (than hoạt tính hấp
phụ H2S kém). 

Fe2O3 +  3H2S =  Fe2S3 + 3H2O

2Fe2S3 +  3O2 =  2Fe2O3 +  6S

Kết quả so sánh các thông
số giữa 2 phương pháp xử lý
khí thải (hấp thụ bởi nước vôi
bão hòa và hấp phụ bởi than
hoạt tính kết hợp với tách nước
bằng ống venturi) ở nhà máy
chế biến mủ cao su Đại Lộc
được thể hiện ở Bảng 2.
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Như vậy hiệu suất xử lý của phương pháp hấp phụ bằng than
hoạt tính do chúng tôi  đề xuất tốt hơn nhiều phương pháp hấp thụ
bởi nước vôi bão hòa hiện đang sử dụng.

Các chất khí gây ô nhiễm từ lò sấy mủ cao su đã được xử lý
đạt QCVN 19: 2009/BTNMT và 20:2009/BTNMT của Bộ Tài

nguyên và Môi trường có hiệu
quả rất lớn đối với người lao
động và cư dân địa phương

Sau khi thực hiện việc áp
dụng thử nghiệm vào thực tế
(tháp xử lý 2 lò sấy công suất 1
tấn sản phẩm/giờ), chúng tôi so
sánh chi phí giữa 2 phương
pháp xử lý cho kết quả như ở
Bảng 3.

KẾT LUẬN

Phương pháp hấp phụ khí
thải lò sấy mủ cao su bởi than
hoạt tính được đề xuất này sẽ có
chi phí cao hơn so với phương
pháp hấp thụ khí thải bằng tháp
lọc ướt 20,1%, nhưng hiệu quả
mang lại là rất lớn.

Chúng tôi đề nghị các nhà
quản lý thực hiện những
nghiên cứu rộng hơn mô hình
xử lý khí thải từ lò sấy mủ cao
su này để áp dụng rộng rãi cho
các doanh nghiệp nhằm đảm
bảo sự phát triển sản xuất của
ngành chế biến mủ cao su, bảo
vệ môi trường, bảo vệ sức
khỏe của người lao động và
nhân dân xung quanh.
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Hình 2: Mô hình x� lý khí th�i lò s�y m
 cao su

Maët caét heä thoáng xöû
lyù khí thaûi loø saáy muû
cao su ñöôïc aùp
duïng baèng phöông
phaùp haáp phuï than
hoaït tính ôû nhaø maùy
cao su Đaïi Loäc
Quaûng Nam

Hình 3: H� th�ng x� lý khí th�i lò s�y m
 cao su
	 nhà máy cao su Đ�i L�c (Qu�ng Nam)
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B�ng 2: K�t qu� gi�a 2 ph��ng pháp x� lý khí th�i

B�ng 3: K�t qu� th� nghi�m tháp x� lý 2 lò s�y công su�t 1 t�n s�n ph�m/gi� 

Khí xöû lyù haáp thuï nöôùc 
voâi baõo hoøa 

Khí xöû lyù haáp phuï bôûi 
than hoaït tính keát hôïp 

taùch nöôùc bôûi oáng 
ventury 

Soá 
TT 

Chaát oâ nhieãm caàn 
xöû lyù 

Noàng ñoä 
khí thaûi  

chöa xöû lyù 
Noàng ñoä khí 

thaûi 
Hieäu suaát 
xöû lyù (%) 

Noàng ñoä 
khí thaûi 

Hieäu suaát 
xöû lyù (%) 

1 NH3 118,33 71,14 39,88 41,36 65,05 
2 H2S 39,16 19,56 50,10 6,14 84,32 

3 
Methyl Mercaptan 

CH3SH 
38,53 26,17 32,07 14,18 63,20 

4 
Dimethyl disulfide 

(DMDS) 
CH3SSCH3 

4,47 3,06 31,54 0,86 80,76 

5 CxHy 1523,6 1014,8 33,39 286,6 81,19 

Phöông phaùp 
xöû lyù 

Tieàn ñieän cho 
quaït ñaåy khí 

vaøo thaùp 
(ñoàng/ thaùng) 

Tieàn ñieän cho 
bôm nöôùc vaøo 

thaùp 
(ñoàng/thaùng) 

Chi phí voâi vaø 
voøng racing 

(ñoàng/ thaùng) 

Chi phí than 
hoaït tính + ñaù 
voâi + Fe2O3 

(ñoàng/ thaùng) 

Thaønh tieàn 
ñoàng/ thaùng 

Haáp thuï baèng 
nöôùc voâi baõo 
hoøa Ca(OH)2 

2.880.000 1.440.000 2.084.000 0 6.404.000 

Haáp Thuï baèng 
than hoaït tính 

3.360.000 0 0 4.335.000 7.695.000 

[4]. Vũ Bá Minh, Võ Văn Bang.
Quá trình và thiết bị trong công
nghiệp hoá học – Truyền khối -
Tập 3, Nhà xuất bản: ĐHQG-
HCM (2015).

[5]. Phạm Văn Bôn – Vũ Bá
Minh – Hoàng Minh Nam, Quá
trình và Thiết bị trong công
nghiệp Hoá học – Ví dụ và bài
tập - Tập 10, Trường đại học
Bách Khoa TP. HCM. (Lưu
hành nội bộ _ 2012).

[6]. Nguyễn Văn Phước. Quá
trình và thiết bị trong công
nghiệp hoá học – Kỹ thuật xử lý
chất thải công nghiệp - Tập 13,
Trường đại học Bách Khoa
TP.HCM (lưu hành nội
bộ_2015).

[7]. Bộ môn Quá trình và Thiết
bị công nghệ Hoá chất (khoa
Hoá, trường Đại học Bách
Khoa Hà Nội). Sổ tay Quá trình
và Thiết bị công nghệ Hóa chất

- Tập 1, Nhà xuất bản khoa
học kỹ thuật (2010).

[8]. Hồ Lê Viên. Thiết kế và tính
toán các chi tiết thiết bị hoá
chất, Nhà xuất bản khoa học
kỹ thuật (2006).

[9]. Nguyễn Duy Động. Thông
gió và kĩ thuật xử lý khí thải,
Nhà xuất bản Giáo dục (2009).

[10]. Hoàng Kim Cơ. Kĩ thuật
lọc bụi và xử lý khí thải, Nhà
xuất bản Giáo dục (1999).
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1. MỞ ĐẦU

H
ỗn hợp (blend) cao
su và chất dẻo dạng
cao su nhiệt dẻo

(TPE) đang được quan tâm
nghiên cứu và ứng dụng ngày
càng rộng rãi do đặc điểm ưu
việt: chúng có khả năng biến
dạng elastic cao hơn hẳn so
với nhựa nhiệt dẻo, đồng thời
lại có thể gia công và tái sinh
nhiều lần như nhựa nhiệt dẻo
[1]. Tuy nhiên nhược điểm của
vật liệu này là mức độ tương
hợp rất kém của cao su và chất
dẻo trong blend. Để khắc phục
nhược điểm này, phương pháp
phổ biến hiện nay là sử dụng
chất trợ tương hợp. Các chất
trợ tương hợp có thể cải thiện
khả năng gia công [2] hoặc
tăng cường các tính chất sử
dụng khác của vật liệu như độ
bền cơ học, độ trương trong
dung môi…[2,3].

Bên cạnh chất trợ tương
hợp, yếu tố công nghệ cũng
được quan tâm. Cor Koning và

các cộng sự [4] đã chỉ ra rằng độ nhớt của các pha thành phần có
ảnh hưởng rõ rệt đến sự phân tán các cấu tử vào nhau, giúp sự
trộn hợp tốt hơn. Khi khảo sát blend PP/NBR chế tạo bằng
phương pháp lưu hóa động, các tác giả [5] xác định quá trình lưu
hóa động làm xuất hiện các liên kết ngang trong pha cao su và có
thể cả ở bề mặt phân chia pha làm tăng cường mức độ trộn hợp.
Các tác giả [6,7] khi nghiên cứu hệ PP/EPDM (EPDM - Cao su
Etylen propylen) lưu hóa động đã áp dụng chế độ nhiệt phù hợp,
đảm bảo quá trình lưu hóa động bằng hệ xúc tiến thông dụng (S,
TMTD, M) xảy ra đầy đủ mà không gây phân hủy nhiệt sản phẩm.
Lưu hóa động cũng là một phương pháp đáng chú ý trong chế tạo
vật liệu nanocompozit với matrix là blend của một số nhựa nhiệt
dẻo với cao su [8,9].

NGHIÊN CỨU
ẢNH HƯỞNG CỦA ĐIỀU KIỆN CHẾ TẠO

LÊN TÍNH CHẤT CỦA VẬT LIỆU SỬ DỤNG CHẾ TẠO
ĐẾ GIẦY CHỊU XĂNG, DẦU, MỠ BẰNG HỖN HỢP (BLEND)

CAO SU ACRYLONITRIL (NBR) VÀ NHỰA NHIỆT DẺO
POLYPROPYLEN (PP)

Nguy�n Th� Thu Th�y
1, Nguy�n Huy Tùng

2
, Đ	ng Vi
t H�ng

2
, Bùi Ch��ng

2

1. Vi
n nghiên c�u KHKT B�o h lao đng,
2. Trung tâm nghiên c�u v�t li
u Polyme & Compozit, Tr��ng Đ�i h�c  Bách khoa Hà Ni
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S) được trộn ở 1000C, tốc độ
50 vòng/phút. Sau đó, bổ sung
xúc tiến, lưu huỳnh và trộn ở
500C tốc độ 50 vòng/phút trong
3 phút.

2.2.2. Ch� t�o blend
NBR/PP

Blend NBR/PP được chế
tạo theo ba phương pháp như
Sơ đồ 1,2,3.

Trong cả ba phương pháp
trên, tỷ lệ NBR/PP là 50/50
(phần khối lượng- pkl)

Blend NBR/PP sau khi trộn
trong máy trộn kín được ép
nóng ở 1900C trong 5 phút
thành tấm mỏng 2mm để thử
các tính chất cơ học.

2.3 Phương pháp thử nghiệm

�Độ nhớt của PP được xác
định trong máy Brabender ở
nhiệt độ 1600C tại Trung tâm
nghiên cứu vật liệu Polyme,
Trường Đại học Bách khoa Hà
Nội

Tính chất cơ học: Độ bền
kéo, độ giãn dài khi đứt và
đường cong biến dạng-ứng
suất của vật liệu được xác định
theo TCVN 4509: 2006 trên
máy Instron 100kN (Hoa Kỳ),
tại Trung tâm Nghiên cứu vật
liệu Polyme, Trường đại học
Bách Khoa Hà Nội. Điều kiện
thử nghiệm: 250C, độ ẩm 75%,
tốc độ kéo 5mm/phút.

�Đường cong lưu hóa của
cao su được ghi trên máy
Rotoless Rheometter RLR-4
của Nhật (Hãng Toyoseki), ở
nhiệt độ 1600C, tại Trường đại
học Bách Khoa Hà Nội

B�ng 1. Thành ph�n ph�i li
u cao su

TT Hoùa chaát Ñôn vò Ñôn 1 Ñôn 2 Ñôn 3 

1 Cao su crylonitrile 
butadiene (NBR) 

pkl 100 100 100 

2 Axit stearic pkl 2 1 1 

3 ZnO pkl 5 6 4 

4 Phoøng laõo RD pkl 2 2 2 

5 Than ñen pkl 40 40 40 

6 Daàu coâng ngheä pkl 2,5 2,5 2,5 

7 Xuùc tieán DM pkl 1,5 1 0,5 

8 Xuùc tieán TMTD pkl 0,5 0,5 1 

9 Löu huyønh pkl 2,0 2,0 2,0 

Mặc dù vậy, có thể nhận thấy rằng nguyên nhân sự ảnh hưởng
của điều kiện chế tạo đến tính chất hệ lưu hóa động luôn là vấn
đề được quan tâm nghiên cứu. Trong bài báo này, chúng tôi trình
bày một số kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của điều kiện chế
tạo blend đến mức độ phân tán lẫn nhau của các cấu tử trong vật
liệu sử dụng để chế tạo đế giầy bảo hộ lao động. Trong nghiên
cứu này, không sử dụng các chất trợ tương hợp.

2. THỰC NGHIỆM

2.1. Nguyên vật liệu

- Cao su butadiene nitril Kumho của Hàn Quốc, với hàm lượng
acrylonitril là 35%

- Nhựa PP (Sabic – Tiểu vương quốc Ả Rập) có chỉ số chảy
4,5g/10 phút (1900C; 2,16kg).

- Xúc tiến lưu hóa DM, TMTD loại kỹ thuật của Singapore, các
chất độn và phụ gia còn lại loại kỹ thuật của Trung quốc.

2.2. Phương pháp chế tạo vật liệu

2.2.1. Ch� t�o h�n h�p cao su

Các hỗn hợp cao su cho nghiên cứu có các thành phần như ở
Bảng 1.

Hỗn hợp cao su trên được chế tạo trên máy trộn kín Brabender
theo hai bước. Trước hết, cao su và các hóa chất (trừ xúc tiến và
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1 Ảnh hưởng của đơn phối
liệu đến độ nhớt của hỗn hợp
cao su.

Trong quá trình chế tạo
blend polyme nói chung, sự
tương quan của độ nhớt của
hai cấu tử có một vai trò quan
trọng đối với sự phân tán hai
pha polyme vào nhau. Cor
Koning và các cộng sự [4] đã
chỉ ra rằng độ nhớt của hai pha
này càng gần nhau thì sự phân
tán giữa chúng càng tốt. Trong
phương pháp lưu hóa động,
hỗn hợp cao su lưu hóa dần
trong suốt thời gian trộn hợp,
độ nhớt của pha cao su tăng
dần, do đó sẽ có ảnh hưởng
đến sự hình thành pha phân
tán trong PP nóng chảy. 

Hình 1 biểu diễn sự thay đổi
độ nhớt của PP khi gia công
trong máy trộn kín ở 1600C, tốc
độ roto 50 vòng/phút.

Có thể thấy sau khi trộn
được 1 phút thì PP bắt đầu
chảy và độ nhớt đạt giá trị ổn
định trong khoảng 5Nm sau 2,5
phút.

Sự thay đổi độ nhớt của các
phối liệu cao su (đơn số II bảng
1) khi lưu hóa được biểu thị
trong Hình 2. 

Từ các đường cong lưu hóa
đã thu được các thông số chính
của quá trình lưu hóa các phối
liệu cao su như Bảng 2.

Từ Hình 2 và Bảng 2 thấy
rằng đơn I có độ nhớt tối đa
(MH) khá nhỏ so với PP khi
chảy ổn định (1,07 Nm so với
5Nm) do đó độ phân tán của

S� đ� 1. Ph��ng pháp cán luy
n k�t h�p v�i trn kín

S� đ� 2. Ph��ng pháp trn kín hoàn toàn theo 3 giai đo�n

S� đ� 3. Ph��ng pháp trn kín hoàn toàn theo 1 giai đo�n
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Hình 1. S� thay đ�i đ nh�t c�a PP trong quá trình ch�y � 1600C

Hình 2. Đ��ng cong l�u hóa c�a ph�i li
u cao su NBR, Nhi
t đ 1600C 

Thoâng soá Ñôn vò Ñôn I Ñôn II Ñôn III 

Momen xoaén nhoû nhaát ML dN.m 2,68 2,37 2,11 

Momen xoaén lôùn nhaát MH dN.m 10,67 33,73 29,84 

Thôøi gian caûm löu  S1 Giaây 156 65 70 

Thôøi gian toái öu löu hoùa, C90 Giaây 192 156 170 

B�ng 2. Các thông s� chính c�a quá trình l�u hóa các ph�i li
u cao su NBR (Nhi
t đ l�u
hóa 1600C)
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Vaät lieäu Ñoä beàn keùo, MPa Ñoä giaõn daøi khi ñöùt, mm 

Blend I 5,8 1,7 

Blend II 6,8 2,1 

Blend III 6,5 6,8 

B�ng 3. Mt s� tính ch�t c� h�c c� b�n c�a blend NBR/PP

Hình 3. Bi�u đ� thay đ�i momen xo�n trong quá trình trn
h�p NBR/PP

NBR phối liệu I trong nền PP sẽ kém. Hai đơn II và đơn III có độ
nhớt tối đa bằng khoảng 60-67% so với PP nên khả năng phân tán
trong PP của các phối liệu cao su này sẽ cao hơn.  Ngoài ra, thời
gian cảm lưu, tức là thời gian bắt đầu xảy ra phản ứng lưu hóa của
cao su đơn I quá dài (2,5 phút) không phù hợp với quá trình trộn
hợp với PP và xảy ra lưu hóa động. Trong hai phối liệu này, phối liệu
II có thời gian đạt tối ưu lưu hóa ngắn hơn, nghĩa là tốc độ lưu hóa
cao hơn, giá trị MH cũng cao hơn so với phối liệu III nên sẽ được
sử dụng nghiên cứu chế tạo blend NBR/PP tiếp theo.

3.2 Nghiên cứu chế tạo blend theo phương pháp lưu hóa động

Blend NBR/PP chế tạo bằng phương pháp lưu hóa động theo
hai phương pháp trình bày tại mục 2.2.2. Biểu đồ trộn các cấu tử
được trình bày ở Hình 3.

Từ Hình 3 thấy rằng quá trình lưu hóa động của pha cao su
(thể hiện khi momen xoắn bắt đầu  tăng ở giai đoạn cuối cùng) xảy
ra trong phương pháp II sớm hơn trong phương pháp I và phương
pháp III. Trong khi đó độ nhớt ổn định của blend chế tạo theo

phương pháp III lại nhỏ hơn  so
với phương pháp II (Khoảng
9Nm so với hơn 12Nm) và
phương pháp I (khoảng 8,4Nm
so với 10Nm). Điều này có thể
là do hỗn hợp cao su hình
thành trước khi trộn với PP
(phương pháp II) đã bắt đầu
khâu mạch ngay trong khi trộn,
làm tăng momen xoắn ổn định
(độ nhớt hỗn hợp). Tuy nhiên,
mức độ khâu mạch tăng sẽ gây
cản trở lớn cho việc phân tán
pha cao su trong nền PP so với
phương pháp I và phương
pháp III.

Ảnh hưởng của điều kiện
chế tạo đến tính chất cơ học
của các blend chế tạo theo
phương pháp I, II và III (gọi tắt
là blend I, blend II và blend III)
được khảo sát. Theo đường
cong biến dạng- ứng suất (Hình
4). Các tính chất cơ học cơ bản
được trình bày trong Bảng 3.

Các số liệu từ Bảng 3 và
Hình 4 cho thấy rằng, blend I có
độ bền và độ giãn dài thấp
nhất, còn blend II và blend III có
độ bền tương đương nhau,
nhưng blend III có độ dai cao
hơn hẳn so với blend II, thể
hiện ở độ dãn dài khi đứt cao
gấp 3 lần. Điều này chứng tỏ
độ linh động của các phần tử
động học trong blend III cao
hơn do pha cao su phân tán
trong nền PP tốt hơn so với
blend II. Các kết quả này phù
hợp với nhận xét về khả năng
phân tán của cao su trong nền
PP của blend nói trên.

Các kết quả trên cũng cho
thấy rằng tuy chưa có chất trợ
tương hợp nhưng việc sử dụng
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độ dai cao hơn hẳn so với
phương pháp trộn riêng biệt
hỗn hợp NBR và PP.
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phương pháp trộn phù hợp
cũng có thể thay đổi mức độ
phân tán của cao su trong PP.
Điều này sẽ có ảnh hưởng tích
cực đến mức độ tương hợp
giữa hai pha. Nếu hai pha
tương hợp tốt dẫn đến tính
chất của vật liệu sẽ tốt hơn. 
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I. MỞ ĐẦU

M
ôi trường không khí
trong các
khoa/phòng chuyên

môn trong bệnh viện bị ô nhiễm
là mối nguy hại có thể ảnh
hưởng đến người bệnh trong
quá trình điều trị và hồi phục
cũng như ảnh hưởng trực tiếp
đến sức khỏe của các y, bác sĩ:
làm tăng tỉ lệ tử vong, kéo dài
thời gian nằm viện, tăng việc
sử dụng kháng sinh và chi phí
điều trị - còn gọi là hiện tượng
nhiễm khuẩn bệnh viện
(NKBV). Nhiễm khuẩn bệnh
viện có thể do rất nhiều nguyên
nhân như dụng cụ, thiết bị y tế
khử trùng không sạch, khâu
rửa tay của các nhân viên y tế
chưa đảm bảo vệ sinh, tình
trạng sức khỏe của bệnh nhân
kém, người lớn tuổi, ... trong đó
một nguyên nhân lớn là NKBV
từ không khí. 

Thực tế hiện nay ở Việt
Nam vẫn chưa có tiêu chuẩn
quốc gia về quy định phòng
sạch trong bệnh viện, hoặc nói
chung là tiêu chuẩn về mức độ
sạch của các phòng chuyên
môn của bệnh viện. Tuy nhiên,
để đánh giá tình trạng ô nhiễm
trong không khí của bệnh viện,
tác giả giới thiệu trong bài báo

này một số tiêu chuẩn về mức
độ sạch trong các phòng
chuyên môn bệnh viện trên thế
giới để tham khảo và quy chiếu
[1, 2, 3]. Tiếp theo, lấy mẫu
không khí tại một số bệnh viện
(bệnh viện Đa khoa Phố Nối,
bệnh viện Đa khoa tỉnh Hưng
Yên, viện Bỏng Quốc gia, bệnh
viện E Trung Ương,...) để phân
tích hàm lượng vi sinh, so sánh
với các tiêu chuẩn của nước
ngoài, đánh giá hiện trạng
không khí trong các phòng
chuyên môn của bệnh viện ở
nước ta.

II. MỘT SỐ TIÊU CHUẨN
PHÒNG SẠCH BỆNH VIỆN
TRÊN THẾ GIỚI

2.1. Tiêu chuẩn Liên bang
209 của Mỹ

Tiêu chuẩn liên bang 209
(Federal Standard 209 –FS
209) là tiêu chuẩn dễ hiểu và
được áp dụng phổ biến nhất,
lần đầu xuất bản năm 1963 tại
Mỹ với tiêu đề “Phòng sạch và
yêu cầu nơi làm việc, kiểm soát
môi trường’. Nó đã được sửa
đổi nhiều lần vào các năm 1966
(209A), 1973 (209B), 1987
(209C), 1988 (209D) và 1992
(209E). 

Tiêu chuẩn FS 209 chủ yếu

TIÊU CHU�N
PHÒNG S�CH B�NH VI�N C�A CÁC N��C

VÀ HI�N TR�NG CH�T L���NG KHÔNG KHÍ TRONG
PHÒNG SA�CH C�A M	T S
 B�NH VI�N � VI�T NAM

TS. Lê Thanh S�n
Vi�n Công ngh� Môi tr��ng, Vi�n Hàn Lâm Khoa h	c và Công ngh� Vi�t Nam.

cung cấp thông tin về giới hạn
các hạt trong không khí được
yêu cầu để xác định chất
lượng không khí của phòng
sạch và đưa ra phương pháp
sử dụng để kiểm tra nồng độ
các hạt có mặt trong không khí.
Trên Bảng 1 là giới hạn mật độ
hạt lơ lửng trong không khí ở
các mức độ khác nhau theo
tiêu chuẩn FE 209E.

2.2. Tiêu chuẩn ISO 14644-1

Một bộ tiêu chuẩn cũng khá
phổ biến khác là tiêu chuẩn
ISO 14644-1 của tổ chức quốc
tế về tiêu chuẩn hóa
(International Organization for
Standardization-ISO). Bộ tiêu
chuẩn này (Bảng 2) gồm nhiều
phần dưới tiêu đề chung
‘’Phòng sạch và kết hợp kiểm
soát môi trường’’ trong đó phần
1, ISO 14644-1 là tiêu chuẩn
giới thiệu về phân loại cấp độ
sạch không khí.

Bảng 2 được xây dựng dựa
trên công thức sau:

Trong đó:

D: là kích thước hạt (mm);

N là số kí hiệu cấp độ của
bộ tiêu chuẩn;
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B�ng 1: Tiêu chu
n FS 209E v� phân lo�i cp đ� s�ch theo
kích th��c h�t b�i và hàm l��ng b�i trong không khí

Giôùi haïn maät ñoä (haït/m3) cho caùc loaïi haït coù kích thöôùc 
khaùc nhau Kyù hieäu caáp 

ñoä 
 0,1 m  0,2 m  0,3 m  0,5 m  5 m 

M 1 350 75.7 30.9 10.0 -- 

M 1.5 1 240 265 106 35.3 -- 

M 2 3 500 757 309 100 -- 

M 2.5 12 400 2 650 1 060 353 -- 

M 3 35 000 7 570 3 090 1 000 -- 

M 3.5 -- 26 500 10 600 3 530 -- 

M 4 -- 75 700 30 900 10 000 -- 

M 4.5 -- -- -- 35 300 247 

M 5 -- -- -- 100 000 618 

M 5.5 -- -- -- 353 000 2 470 

M 6 -- -- -- 1 000 000 6 180 

M 6.5 -- -- -- 3 350 000 24 700 

M 7 -- -- -- 10 000 000 61 800 

B�ng 2: Tiêu chu
n ISO 14644-1 v� phân lo�i cp đ� s�ch theo kích th��c h�t b�i, hàm l��ng
b�i và m�t đ� vi sinh v�t trong không khí

Giôùi haïn noàng ñoä (haït/m3 khoâng khí) ñoái vôùi caùc loaïi haït coù kích thöôùc khaùc 
nhau 

Kí hieäu 
caáp ñoä 

  0,1 m  0,2 m  0,3 m  0,5 m  1 m  5,0 m 

Giôùi haïn vi 
sinh vaät 

(cfu/m3) 

ISO 1 10 2          

ISO 2 100 24 10 4      

ISO 3 1 000 237 102 35 8    

ISO 4 10 000 2 370 1 020 352 83    

ISO 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29 1

ISO 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293 7

ISO 7       352 000 83 200 2 930 10

ISO 8       3 520 000 832 000 29 300 100

ISO 9       35 200 000 8 320 000 293 000 200

Cn là nồng độ tối đa cho

phép các hạt có kích thước lớn
hơn hoặc bằng D (hạt/m3

không khí);

2.3. Tiêu chuẩn châu Âu EU
GMP

Bộ tiêu chuẩn này (Bảng 3)
thường áp dụng cho các phòng
phẫu thuật bệnh viện hoặc các
phòng sạch trong sản xuất
dược phẩm.

2.4. Tiêu chuẩn WHO 902 (2002)

Bộ tiêu chuẩn này (bảng 4)
thường áp dụng cho các phòng
sạch của bệnh viện, cơ bản
gần giống như bộ tiêu chuẩn
EU GMP.

2.5. Một số tiêu chuẩn quốc
gia khác và so sánh giữa các
bộ tiêu chuẩn

Ngoài các bộ tiêu chuẩn đã
giới thiệu ở trên, ở một số
nước, người ta đã xây dựng
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B�ng 3: Tiêu chu
n châu Âu GMP v� phân lo�i cp đ� phòng
s�ch theo kích th��c h�t b�i, hàm l��ng b�i và m�t đ� vi
sinh v�t trong không khí 

Kí hieäu caáp ñoä A B C D 

Noàng ñoä toái ña caùc haït 
kích thöôùc < 0,5 m 
(haït/m3 khoâng khí) 

3500 350000 3500000 
Khoâng 

xaùc ñònh 

Noàng ñoä toái ña caùc haït 
kích thöôùc > 0,5 m 
(haït/m3 khoâng khí) 

0 2000 2000 
Khoâng 

xaùc ñònh 

Soá vi khuaån toái ña cho pheùp 
(ufc/m3 khoâng khí)  

< 1 10 100 200 

B�ng 4: Tiêu chu
n WHO 902 (2002) quy đ�nh v�  m�t đ� vi sinh
v�t trong không khí cho t�ng cp đ� phòng s�ch b�nh vi�n

Kí hieäu caáp ñoä A B C D 

Soá vi khuaån toái ña cho pheùp 
(ufc/m3 khoâng khí)  

< 3 
 

10 
 

100 
 

200 
 

riêng cho mình bộ tiêu chuẩn quốc gia để áp dụng, ví dụ như nước
Pháp với bộ tiêu chuẩn AFNOR X44101 (năm 1981), Đức với bộ
tiêu chuẩn VD I.2083 (năm 1990), Anh với bộ tiêu chuẩn BS 5295
(năm 1989), Úc với bộ tiêu chuẩn AS 1386 (1989), Nhật với bộ tiêu

chuẩn JIS B9920 (1989), Nga
với bộ tiêu chuẩn GOST R
50766-95. Bảng 5 tóm tắt và
quy đổi tương đương giữa các
bộ tiêu chuẩn khác nhau để
chúng ta tham khảo.

III. ĐÁNH GIÁ HIỆN TRẠNG
CHẤT LƯỢNG KHÔNG KHÍ
TRONG PHÒNG SẠCH CỦA
MỘT SỐ BỆNH VIỆN Ở
NƯỚC TA

3.1. Lấy mẫu và xác định

* Thời điểm và địa điểm
khảo sát lấy mẫu: mẫu không
khí được lấy trong phòng mổ
của bệnh viện Đa khoa tỉnh
Hưng Yên và Đa khoa Phố Nối,
phòng hồi sức tích cực bệnh
viện E Trung ương, Phòng hậu
phẫu của viện Bỏng Quốc Gia
tại các thời điểm ngay sau khi
có ca mổ, các y tá chưa làm
công tác khử trùng không khí.

* Phương pháp lấy mẫu: Sử
dụng thiết bị lấy mẫu vi sinh vật
không khí Impactor Flora-100
hút lượng không khí như nhau
ở mỗi lần lấy (250 lít/phút). Vị
trí lấy mẫu tại 5 điểm trong
phòng: 4 điểm là 4 góc phòng
(Kí hiệu VT1→VT4) và 1 điểm
là vị trí giữa phòng (VT5). Kết

Hình 1. Các v� trí ly m�u
trong phòng m� b�nh vi�n.

Mẫu 5

Mẫu 3 Mẫu 2

Mẫu 4 Mẫu 1

Cửa vào

B�ng 5. B�ng quy đ�i gi�a b� tiêu chu
n ISO 14644-1 và FS
209E

Nöôùc vaø 
tieâu 

chuaån 

Nhaät  
JIS 

B9920 

Myõ 
FS 

209E

Anh 
BS 

5295

Australia 
AS 1386

Phaùp 
X44101

Ñöùc 
VD 

I.2083

ISO 
14644

Chaâu 
AÂu 

GMP 

Coù giaù trò 
töø  

1989 1992 1989 1989 1981 1990 1997 1989 

1      1  

2      - 0 2  

3 M1.5 C 0.035 - 1 3  

4 M2.5 D 0.35 - 2 4  

5 M3.5 E, F 3.5 4 000 3 5 A vaø B 

6 M4.5 G, H 35 - 4 6  

7 M5.5 J 350 400000 5 7 C 

 

8 M6.5 K 3500 4000000 6 8 D 

   L   7 9  
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quả phân tích là số lượng VSV
được tính trên 1m3 không khí.
Môi trường Blood Agar (BA) là
môi trường đặc hiệu để phân
lập tổng số vi khuẩn. Môi
trường Sabouraud (SA) để
phân lập nấm. Tất cả các mẫu
sau khi lấy đều được giữ trong
tủ ấm ở 370C và nuôi trong 24
giờ đối với các mẫu chứa môi
trường BA; nuôi trong 48 giờ
đối với mẫu chứa môi trường
SA. Sau đó, đếm số khuẩn lạc
và định danh sơ bộ đối với một
số loại vi khuẩn và nấm. 

* Vị trí và cách thức tiến
hành: Lấy mẫu ở 5 điểm đặc
trưng trong phòng, như trên
Hình 1. Ở mỗi vị trí, đặt máy lấy
mẫu ở độ cao 70cm tính từ mặt
đất, hướng máy quay ra giữa
phòng. Kiểm tra lại tốc độ hút,
thể tích cần hút, sau khi đã
chuẩn bị thì bật máy. Máy lấy
mẫu không khí cài đặt chế độ
250l/phút. Máy sẽ đếm ngược
thời gian đến khi máy tự động
dừng lại. Các đĩa thạch được
nuôi cấy ở nhiệt độ 37°C trong
vòng 24±2h đối với đĩa
Brillinance, PCA, Chromollera
TBX; 44±2h đối với đĩa
Sabouraud. Mỗi mẫu thí
nghiệm làm lặp lại 3 lần, kết
quả được lấy trung bình.

* Định danh sơ bộ đối với
một số loài vi khuẩn, nấm:

+) Tổng vi khuẩn hiếu
khí/nấm: tổng khuẩn được xác
định bằng cách đếm số khuẩn
lạc đặc trưng trên các đĩa chứa
môi trường thạch PCA và được
nuôi cấy ở 37°C/24h±2h. Tổng
nấm xác định bằng cách đếm
số khuẩn lạc mọc trên môi

B�ng 6: M�t đ� các lo�i vi khu
n trong 1m3 không khí t�i các v�
trí khác nhau trong phòng m� b�nh vi�n Đa khoa t�nh H�ng Yên

Teân maãu 
Maät ñoä  
VK (CFU/m3) 

Maãu 1 Maãu 2 Maãu 3 Maãu 4 Maãu 5 

VKHK 165,3 184 125,3 185,3 94,7 

Naám moác 5,3 1,3 10,7 8 4 

E. Coli 13,3 16 8 1,3 10,7 

Coliform 24 36 20 24 20 

VKHK + Naám moác 201,33 186,67 137,33 194,67 100 

trường PCA và được nuôi cấy
ở 37C°/48h ±2h. 

+) E.coli/Coliform: được xác
định bằng cách đếm số khuẩn
lạc đặc trưng trên các đĩa chứa
môi trường Chromocult
Coliforms agar và được nuôi
cấy ở 37°C/24h±2h. Khuẩn lạc
coliform đặc trưng có màu đỏ
tía, đường kính khoảng 0,5mm,
đôi khi được bao quanh bởi
một vùng hơi đỏ do tủa. Khuẩn
lạc E.coli đặc trưng trên môi
trường Chromocult agar có
màu tím xanh.

3.2. Kết quả và đánh giá

Qua kết quả các bảng
6,7,8,9 có thể thấy rằng không
khí trong phòng mổ của bệnh
viện Đa khoa Hưng Yên và Đa
khoa Phố Nối, phòng hồi sức
tích cực của viện E Trung ương
và phòng hậu phẫu của viện
Bỏng Quốc gia chứa khá nhiều
vi khuẩn, trong đó vi khuẩn hiếu
khí có mật độ cao nhất, gấp
nhiều lần so với các loại còn lại
và mật độ nấm mốc là thấp
nhất. Ngoài ra, ở bệnh viện Đa
khoa tỉnh Hưng Yên và Đa
khoa Phố Nối cũng có chứa
một lượng đáng kể vi khuẩn

E.Coli và Coliform.

Cũng theo các Bảng 6, 7, 8
và 9 có thể nhận thấy hàm
lượng tổng vi khuẩn hiếu khí và
nấm mốc trong phòng mổ
khoảng gần 200cfu/m3 trong khi
phòng hồi sức tích cực và hậu
phẫu cao hơn rất nhiều. Tham
khảo các tiêu chuẩn về khí sạch
trong bệnh viện đã giới thiệu ở
trên như tiêu chuẩn ISO, WHO
192 (2002), ISO 14644-1, EU
GMP,… chất lượng không khí
trong phòng mổ của các bệnh
viện là chưa đạt yêu cầu: đối
với bệnh viện Đa khoa Hưng
Yên và Đa khoa Phố Nối chỉ đạt
cấp độ D theo tiêu chuẩn EU
GMP, cấp độ D theo tiêu chuẩn
WHO 192 (2002) hay cấp độ 9
theo tiêu chuẩn của ISO 14644-
1, là những cấp thấp nhất của
các bộ tiêu chuẩn; còn phòng
hậu phẫu của Viện Bỏng và
phòng hồi sức tích cực của
Viện E Trung ương thậm chí
còn chưa đạt cấp độ thấp nhất
của các bộ tiêu chuẩn trên. Do
đó, cần thiết phải xử lý không
khí trong các phòng này để đảm
bảo yêu cầu, an toàn cho bác
sỹ, y tá và bệnh nhân. 
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B�ng 7: M�t đ� các lo�i vi khu
n trong 1m3 không khí t�i các
v� trí khác nhau trong phòng m� b�nh vi�n Đa khoa Ph� N�i

Teân maãu 
Maät ñoä  
VK (CFU/m3) 

Maãu 1 Maãu 2 Maãu 3 Maãu 4 Maãu 5 

VKHK 121,3 156 429,3 484 358,7 

Naám 32 28 24 52 48 

E. Coli 2,7 5,3 16 24 40 

Coliform 8 16 28 28 86,7 

VKHK + naám moác 156 188 461,33 560 420 

B�ng 8: M�t đ� các lo�i vi khu
n trong 1m3 không khí t�i các
v� trí khác nhau trong phòng h�i s�c tích c�c c�a b�nh vi�n
E Trung ��ng

Teân maãu
Maät ñoä  
VK (CFU/m3) 

Maãu 2 Maãu 2 Maãu 3 Maãu 4 Maãu 5 

VKHK 1100 1060 1044 1112 1452 

Naám 412 228 120 320 252 

VKHK + naám moác 1512 1288 1164 1432 1704 

B�ng 9: M�t đ� các lo�i vi khu
n trong 1m3 không khí t�i các
v� trí khác nhau trong phòng h�u ph�u c�a vi�n B�ng Trung
��ng

Teân maãu
Maät ñoä  
VK (CFU/m3) 

Maãu 1 Maãu 2 Maãu 3 Maãu 4 Maãu 5 

VKHK 356 516 532 592 292 

Naám 0 52 40 52 40 

VKHK + naám moác 356 568 572 644 332 

IV. KẾT LUẬN

Ô nhiễm không khí trong các phòng chuyên môn của bệnh
viện gây ra hiện tượng NKBV, ảnh hưởng đến thời gian điều trị
của bệnh nhân, sức khỏe của các bác sỹ, y tá. Tuy nhiên, cho
đến nay Việt Nam vẫn chưa có các bộ tiêu chuẩn, quy chuẩn về
chất lượng không khí trong môi trường bệnh viện, do đó phải
tham khảo các tiêu chuẩn của thế giới như tiêu chuẩn Liên

Bang 209 của Mỹ, tiêu chuẩn
ISO 14644-1, tiêu chuẩn Châu
Âu EU GMP, tiêu chuẩn WHO
902,... So sánh kết quả xác
định mật độ vi sinh vật trong
các phòng chuyên môn của
một số bệnh viện như Bệnh
viện Đa khoa Hưng Yên, bệnh
viện Đa khoa Phố Nối, viện E
Trung ương, viện Bỏng Quốc
gia Lê Hữu Trác với các tiêu
chuẩn tham khảo, thấy rằng
chất lượng không khí ở các
bệnh viện được nghiên cứu là
rất thấp, chỉ đạt mức thấp
nhất,  thậm chí có những nơi
còn thấp hơn mức thấp nhất
của các tiêu chuẩn trên
(trường hợp phòng điều trị
tích cực của viện E, phòng
hậu phẫu của viện Bỏng Quốc
Gia). Do đó, cần thiết phải có
biện pháp xử lý không khí ở
các bệnh viện được nghiên
cứu.
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Ứng dụng mô hình PCPF-1@SWAT
mô phỏng quá trình phân hủy và

lan truyền thuốc trừ cỏ lưu vực sông
Vũ Gia-Thu Bồn

TÓM TẮT

M
ục tiêu của nghiên
cứu này là sử dụng
mô hình PCPF-

1@SWAT để mô phỏng quá
trình phân hủy và lan truyền
của hoạt chất trừ cỏ cho lúa có
tên là Mefenacet (MF) ở lưu
vực sông Vũ Gia-Thu Bồn để
từ đó thấy được mức độ ô
nhiễm của nguồn nước trong
thời gian gieo trồng vụ xuân
(Đông Xuân). Trên cơ sở đó,
phân tích tiềm năng áp dụng
mô hình này vào điều kiện thực
tế của Việt Nam.

1. MỞ ĐẦU

Hệ thống sông Vũ Gia-Thu
Bồn là một hệ thống sông lớn
vùng duyên hải Miền Trung.
Sông bắt nguồn từ địa bàn tỉnh
Kon Tum chảy qua tỉnh Quảng
Nam, thành phố Đà Nẵng đổ ra
biển Đông. Diện tích toàn bộ lưu
vực sông Vũ Gia-Thu Bồn tính
từ thượng nguồn đến cửa sông
là 10.350km2, tổng lượng nước
bình quân hàng năm khoảng
20,22 tỷ m3[1]. Các sông trong
lưu vực cung cấp một lượng

nước lớn phục vụ cho sản xuất
nông nghiệp, đặc biệt là cung
cấp nguồn nước tưới cho lúa.
Việc canh tác lúa, ngoài yêu cầu
lượng nước tưới nghiêm ngặt
còn đòi hỏi phải diệt trừ các loài
cỏ dại để cây lúa sinh trưởng và
phát triển tốt cho năng suất, sản
lượng cao. Trong lưu vực có
diện tích gieo trồng lúa lớn, nên
dẫn đến một lượng lớn thuốc
trừ cỏ đã được sử dụng. Sau khi
phun hoặc rải, thuốc trừ cỏ
được phân tán trong đất, trong
tầng lá hoặc lan truyền từ ruộng
lúa ra ngoài môi trường sông
suối bằng nhiều con đường
khác nhau như tháo nước khỏi
ruộng lúa, thấm ngang qua bờ
ruộng, thấm đứng vào tầng
nước ngầm nông sâu.

Trong hầu hết các nghiên
cứu trước đây, thuốc trừ cỏ thất
thoát từ ruộng lúa lên tới 50%
lượng áp dụng phụ thuộc vào
biện pháp quản lý nước. Vì vậy,
việc sử dụng thuốc trừ cỏ trong
nông nghiệp bên cạnh tiêu diệt
các loài cỏ dại có hại, bảo vệ
cây trồng nhưng nếu dùng quá
liều lượng có ảnh hưởng rất lớn

Nguy�n Thi�n S�n1, Vũ Huy Ch	
ng1, Tr�n Th� Mai Lan1,
Nguy�n Duy Quang2, Nguy�n Thi�n H	ng3

1. Vi�n N	c, T	i tiêu và Môi tr	�ng
2. Phòng Qu�n lý đô th� huy�n Đăk Mil

3. Tr	�ng Đ�i h�c Th�y L�i

tới sinh vật thủy sinh khác như
tôm, cua, cá cũng như làm giảm
chất lượng nguồn nước mặt,
nước ngầm. Trước thực trạng
đó, nhóm nghiên cứu đã ứng
dụng mô hình PCPF-1@SWAT
trong việc tính toán lan truyền
thuốc trừ cỏ từ ruộng lúa ra
ngoài hệ thống sông nhằm đánh
giá hiện trạng chất lượng nước
trong lưu vực sông Vũ Gia-Thu
Bồn, đồng thời mở ra hướng
nghiên cứu ứng dụng mới để
đánh giá chất lượng nước ở các
lưu vực sông tại Việt Nam.

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN
CỨU VÀ TIẾN TRÌNH MÔ
PHỎNG LAN TRUYỀN THUỐC
TRỪ CỎ

2.1. Phương pháp nghiên cứu

2.1.1. H� th�ng thông tin
đ�a lý (GIS)

Nghiên cứu ứng dụng phần
mềm ArcGIS, ArcSWAT và
PCPF-1@SWAT để tính toán
phân chia lưu vực, xây dựng
bản đồ sử dụng đất, bản đồ loại
đất và tính toán lan truyền
thuốc trừ cỏ lưu vực sông Vũ
Gia-Thu Bồn [2,7].
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2.1.2. Ph	�ng pháp tính toán cân b�ng kh�i l	�ng thu�c
tr� c�

Phương trình quản trị đối với cân bằng khối lượng thuốc trừ cỏ
trong ruộng lúa được thể hiện ở phương trình sau [6]: 

Trong đó:

- Cpw là nồng độ thuốc trừ cỏ trong lớp nước lúa (mg/L)

- hpw là độ sâu lớp nước lúa (cm)

- kDISS là hằng số tốc độ phản ứng bậc 1 của thuốc trừ cỏ phân
giải trong nước (1/ngày)

- CSLB là khả năng hòa tan của thuốc trừ cỏ trong nước (mg/L)

- dPSL là độ sâu của lớp đất lúa (cm)

- ρb–PSL là trọng lượng riêng của lớp đất lúa (g/cm3)

- kDES là hằng số tốc độ phản ứng bậc 1 đối với thuốc trừ cỏ
phân giải từ lớp đất lúa (1/ngày)

- CS-PLS là nồng độ thuốc trừ cỏ trong đất đối với lớp đất lúa
(mg/kg trên cơ sở đất khô)

- IRR là hệ số cung cấp nước tưới (cm/ngày)

- Cw-IRR là nồng độ thuốc trừ cỏ trong nước tưới (mg/L)

- KL-A là hệ số chuyển hóa khối lượng thuốc trừ cỏ từ lớp nước
lúa vào không khí (cm/ngày)

2.2. Tiến trình mô phỏng lan truyền thuốc trừ cỏ trong mô
hình PCPF-1@SWAT

2.2.1. D� li�u đ�u vào c�a mô hình

a. Dữ liệu bản đồ DEM

Dữ liệu bản đồ DEM trích xuất từ ASTER GDEM (ASTER Global
Digital Elevation Model) độ phân giải không gian 30m. Từ cơ sở dữ
liệu về độ cao của địa hình từ bản đồ DEM, phần mềm ArcSWAT

tính toán mô phỏng mạng lưới
sông ngòi trong lưu vực, tính
toán các tiểu lưu vực và cửa xả
của từng tiểu lưu vực.

b. Dữ liệu bản đồ sử dụng
đất và bản đồ loại đất (Hình 1,2).

Bản đồ hiện trạng sử dụng
đất và bản đồ loại đất được thu
thập từ website quản lý thông
tin và cơ sở dữ liệu về hệ thống
lưu vực sông Vũ Gia-Thu Bồn
thuộc dự án LUCCI. 

Trên cơ sở dữ liệu ban đầu
của bản đồ sử dụng đất năm
2013 với 12 loại hình sử dụng
đất của lưu vực, bản đồ được
biên tập và phân loại thành 8
nhóm sử dụng đất trong mô
hình SWAT, nhóm đất nông
nghiệp (7,92%), đất rừng
(56,86%), đất cỏ (12,36%), đất
trồng lúa (8,21%), đất khu cơ
quan công trình sự nghiệp
(0,3%), đất thổ cư (14,02%),
đất mặt nước (0,33%). 

Dữ liệu ban đầu chia các
loại đất trong lưu vực thành 6
nhóm đất chính với nhiều loại
đất khác nhau, nhóm nghiên
cứu đã biên tập và phân loại
thành 8 nhóm để sử dụng
trong mô hình SWAT, nhóm đất
đỏ vàng (76,31%), đất phù sa
(4,86%), đất cát (3,22%), dốc
tụ (0,88%), đất xám bạc màu
(3,84%), đất mặn (1,27%), đất
đen (0,04%), đất xói mòn trơ
sỏi đá (0,52%).

c. Dữ liệu khí hậu, thời tiết
và lưu lượng dòng chảy

Dữ liệu sử dụng trong mô
hình tính toán bao gồm số liệu
về thời tiết như lượng mưa,
nhiệt độ độ ẩm, tốc độ gió, bức
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Hình 1: B�n đ� s� d�ng đ�t l	u v�c sông
Vũ Gia-Thu B�n

Hình 2: B�n đ� lo�i đ�t l	u v�c sông
Vũ Gia-Thu B�n

xạ mặt trời và số liệu về thủy văn như mực
nước, lưu lượng dòng chảy được ghi tại các
trạm quan trắc trên địa bàn tỉnh Quảng Nam,
Kom Tum và Đà Nẵng trong vòng 38 năm (1976-
2013). 

d. Dữ liệu thuốc trừ cỏ

Theo khảo sát thực tế một vài hộ nông dân
gieo trồng lúa ở lưu vực sông Vũ Gia-Thu Bồn
trên địa bàn tỉnh Quảng Nam, Kom Tum và Đà
Nẵng, có 4 loại thuốc trừ cỏ người dân thường
sử dụng là Sofit 300EC (hoạt chất Pretilachlor),
Acenidex 17WP (hoạt chất Bensulfuron-Methyl),
Fezocet 40WP (hoạt chất Mefenacet) và Quissa
10SC (hoạt chất Imazonsulfuron). Trong nghiên
cứu này, chúng tôi tiến hành tính toán và mô
phỏng lan truyền của hoạt chất Mefenacet trong
lưu vực sông Vũ Gia-Thu Bồn. Thuốc trừ cỏ
thường được người dân phun sau khi cấy từ 5-7
ngày. Liều lượng sử dụng và diện tích lúa được phun thuốc trừ cỏ trong lưu vực được tính toán dựa
trên nghiên cứu trường hợp tại các huyện Duy Xuyên, Đại Lộc, Quế Sơn, Điện Bàn và niên giám thống
kê tỉnh Quảng Nam.

Các thông số sử dụng trong mô hình PCPF-1 để mô phỏng quá trình phân hủy và lan truyền của
thuốc trừ cỏ từ ruộng lúa ra ngoài hệ thống kênh sông. Các tính chất lý hóa của thuốc trừ cỏ được
giả định là giống nhau giữa các tiểu lưu vực và toàn bộ lưu vực.

Hình 3: M�ng l	i tr�m quan tr!c l	u v�c
sông Vũ Gia-Thu B�n
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e. Quản lý nước mặt ruộng

Quản lý nước mặt ruộng
trong thời gian sử dụng thuốc
trừ cỏ có ảnh hưởng lớn tới sự
phân hủy và lan truyền thuốc
trừ cỏ trong môi trường nước. 

Khi chạy mô hình PCPF-
1@SWAT, giả định rằng: (i)
lượng nước tiêu mặt ruộng
tuân theo biện pháp giữ nước
ngập trong vòng 7 ngày sau khi
phun thuốc trừ cỏ; (ii) tốc độ
thấm ngang qua kênh tiêu là
0,12cm/ngày và (iii) tốc độ
thấm đứng là 1,0cm/ngày
(Boulange, 2014).

2.2.2. Ti�n trình xây d�ng
mô hình PCPF-1@SWAT tính
toán lan truy"n thu�c tr� c�

Mô hình PCPF-1@SWAT
được Boulange cùng đồng
nghiệp phát triển tại Nhật Bản

(2014) dựa trên nền tảng của 2
mô hình PCPF-1 và mô hình
SWAT. Mô hình PCPF-
1@SWAT cải thiện độ chính
xác trong việc mô phỏng các
tác động của phương án quản
lý đến nguồn tài nguyên nước,
vận chuyển bùn cát và lan
truyền hóa chất nông nghiệp
dưới các điều kiện thực tế ở
khu vực Châu Á, nơi có các lưu
vực mà hiện trạng sử dụng đất
gồm các cánh đồng lúa. Mô
hình PCPF-1@SWAT bao gồm
2 thuật toán chính: (1) Thuật
toán PCPF-1 để tính toán mô
phỏng thuốc trừ sâu (nói
chung) lan truyền đối với cấp
độ thửa ruộng hoặc tổ hợp 1
vài thửa ruộng; (2) Thuật toán
SWAT để tính toán mô phỏng
thuốc trừ sâu (nói chung) lan
truyền đối với cấp độ lưu vực
sông với tổ hợp các loại hình

Hình 4: Thu#t toán mô hình PCPF-1@SWAT (Boulange, 2014)

sử dụng đất (bao gồm các cánh
đồng lúa) (Boulange, 2014). Cả
hai thuật toán này đều dựa trên
nguyên lý cân bằng nước trên
khắp lưu vực sông. Thuật toán
mô hình PCPF-1@SWAT được
trình bày như ở Hình 4.

Mô hình PCPF-1@SWAT
được chạy trên nền tảng phần
mềm Microsoft Visual Studio
(MVS), phiên bản năm 2015 và
phần mềm Intel Fortran
Compiler XE (IFCXE), phiên
bản năm 2015. Trước khi chạy,
cần thiết lập các điều kiện như
sau: (i) thiết lập dữ liệu đầu vào
để chạy phần mềm ArcSWAT
phiên bản 2009.93.7b bao gồm
các dữ liệu DEM, bản đồ sử
dụng đất, bản đồ loại đất, bản
đồ hệ thống sông ngòi và dữ
liệu khí tượng, thời tiết; Sau đó,
(ii) thiết lập các thông số trong
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Hình 5: Ti�n trình ch�y mô hình PCPF-1@SWAT

thư mục TxtInOut như chỉnh
sửa file .basin, file pothole và
các kịch bản quản lý nước và
thuốc trừ cỏ; Cuối cùng, (iii)
chạy mô hình PCPF-1@SWAT
với các mã Fortran code được
phát triển bởi Boulange và
đồng nghiệp (2014). Tiến trình
chạy mô hình PCPF-1@SWAT
được trình bày như ở Hình 5.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Kết quả mô phỏng lưu
lượng dòng chảy (xem Hình
6,7,8)

Các thông số thống kê được
sử dụng để đánh giá tính chính
xác của mô hình bao gồm hệ
số xác định (R2) và chỉ số hiệu
quả Nash-Sutcliffe (ENS). Giá trị

R2 tiến tới càng gần giá trị bằng 1 thì kết quả mô phỏng lưu lượng
dòng chảy cũng như nồng độ thuốc trừ cỏ càng chính xác. Mặt
khác, các giá trị này lớn hơn 0,5 là có thể chấp nhận được kết quả
mô phỏng. Cách tính toán các chỉ số thống kê này được thể hiện
trong các phương trình 1-1 và 1-2:

Trong đó:

là giá trị trung bình của dữ liệu quan trắc trong suốt thời
gian mô phỏng,

là giá trị trung bình của dữ liệu mô phỏng trong suốt thời
gian mô phỏng,

(1-1)

(1-2)



Xsi là giá trị mô phỏng ngày

thứ i, 

Xoi là giá trị quan trắc ngày
thứ i, và n là số năm quan
trắc.

Qua Bảng 1, ta thấy kết quả
mô phỏng lưu lượng dòng
chảy đạt độ chính xác khá cao.
Ngoài ra, nhìn chung lưu
lượng dòng chảy ổn định trong
suốt 9 tháng đầu các năm với
các giá trị trung bình tương
ứng là 158,33(m3/s) năm 2013;
123,5(m3/s) năm 2014;
148,69(m3/s) năm 2015 và
256,79(m3/s) năm 2016. Vào
các tháng cuối các năm, lưu
lượng dòng chảy tăng đột biến
do sự xuất hiện của các trận lũ
từ các trận mưa tập trung với
cường độ lớn. Giá trị lưu
lượng lớn nhất đạt mức
6800(m3/s) vào ngày
7/11/2013; 6570(m3/s) vào
ngày 16/11/2014; 6730(m3/s)
vào ngày 7/11/2015. Không
những thế, lưu lượng dòng
chảy và lượng mưa còn có
tương quan chặt chẽ với nhau,
đặc biệt ngày xuất hiện lưu
lượng lớn nhất cũng tương
ứng với ngày có cường độ
mưa lớn nhất. 

3.2. Kết quả mô phỏng nồng
độ thuốc trừ cỏ trong nước
sông lưu vực Vũ Gia Thu Bồn
(Xem Hình 10 đến Hình 17)

Các kết quả mô phỏng cho
thấy, nhìn chung, nồng độ
thuốc trừ cỏ Mefenacet trong
nước sông vụ Đông Xuân
tăng dần kể từ ngày gieo sạ
(cấy) và đạt nồng độ cao nhất

K�t qu� nghiên c�u KHCN
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Hình 6:Mô ph�ng l	u l	�ng dòng ch�y sông
t�i tr�m Nông S�n trong năm 2013

Hình 7: Mô ph�ng l	u l	�ng dòng ch�y sông
t�i tr�m Nông S�n trong năm 2014

Hình 8: Mô ph�ng l	u l	�ng dòng ch�y sông
t�i tr�m Nông S�n trong năm 2015

Hình 9: Mô ph�ng l	u l	�ng dòng ch�y
t�i tr�m Nông S�n 6 tháng đ�u năm 2016
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Hình 10: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông
v� Đông Xuân 2013 tr�m Nông S�n

Hình 11: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông
v� Đông Xuân 2014 tr�m Nông S�n

B�ng 1: B�ng th�ng kê đánh giá đ$ chính xác mô ph�ng l	u
l	�ng dòng ch�y

Naêm 

moâ phoûng 
R2 ENS Ñoä chính xaùc 

2013 0,83 0,82 Cao 

2014 0,70 0,70 Khaù 

2015 0,63 0,61 Khaù 

2016 0,72 0,92 Cao 

sau khoảng 1 đến 2 tuần
(khoảng cuối tháng 1, đầu
tháng 2), sau đó, nồng độ
thuốc trừ cỏ giảm dần cho tới
cuối tháng 2. Tại trạm Nông
Sơn, nồng độ Mefenacet đạt
giá trị cao nhất là 2,68µg/L
năm 2013; 1,79µg/L năm
2014; 1,15µg/L năm 2015 và
0,94µg/L năm 2016. Tuy
nhiên, xuôi dọc về phía hạ
lưu, nơi tập trung dân cư
đông đúc, nồng độ Mefenacet
trong nước sông khá cao, đạt
giá trị lớn nhất là 4µg/L năm
2013; 2,81µg/L năm 2014;
1,84µg/L năm 2015 và
1,57µg/L năm 2016. Thuốc
trừ cỏ Mefenacet thuộc nhóm
độc 3, nhóm độc trung bình,
được người dân sử dụng phổ
biến ở lưu vực để trừ các loại
cỏ tiền và hậu nảy mầm, giúp
cây lúa sinh trưởng tốt. Tuy
nhiên, việc lạm dụng thuốc trừ
cỏ chứa hoạt chất Mefenacet
tại lưu vực của người dân
không những khiến động vật
thủy sinh như tôm, cá bị ảnh
hưởng mà còn ảnh hưởng tới
chất lượng nước mặt phục vụ
cho tưới tiêu, cấp nước cho
công nghiệp, sinh hoạt, Theo
kết quả mô phỏng, ta thấy
nồng độ Mefenacet tập trung
cao nhất trong khoảng từ 19
tháng 1 cho tới đầu tháng 3,
vì vậy, trong khoảng thời gian
này, người dân cần hạn chế
sử dụng nguồn nước mặt
sông Vũ Gia - Thu Bồn phía
hạ lưu để tránh bị ngộ độc
cũng như tránh các tác hại từ
nguồn nước chứa Mefenacet.
Sau khoảng thời gian trên, khi
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Hình 13: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông
v� Đông Xuân 2016 tr�m Nông S�n

Hình 14: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông 
v� Đông Xuân 2013 tr�m H$i An

Hình 12: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông
v� Đông Xuân 2015 tr�m Nông S�n

thuốc trừ cỏ Mefenacet hầu
như phân hủy và lắng đọng
hết nên nước sông không còn
nhiễm thuốc trừ cỏ
Mefenacet, người dân có thể
sử dụng nước như bình
thường. 

4. KẾT LUẬN

Nghiên cứu này tập trung
vào việc ứng dụng mô hình
PCPF-1@SWAT, một mô hình
cấp độ lưu vực, để mô phỏng
sự phân hủy và lan truyền của
hoạt chất trừ cỏ Mefenacet từ
ruộng lúa ra ngoài môi trường
lưu vực hệ thống sông Vũ Gia
Thu Bồn. Tiến trình ứng dụng
mô hình này bao gồm rất
nhiều bước nghiên cứu khoa
học cũng như tra cứu tài liệu
liên quan. Ở Việt Nam hiện
nay, việc sử dụng thuốc trừ cỏ
trong canh tác nông nghiệp
đang rất phổ biến nhằm tiết
kiệm công lao động. Tuy
nhiên, việc lạm dụng tràn lan,
không kiểm soát chặt chẽ các
loại thuốc trừ cỏ hiện nay gây
ra mối nguy hại, làm ô nhiễm
môi trường nước mặt cũng
như nước ngầm ảnh hưởng
đến môi trường thủy sinh cũng
như sức khỏe con người. Vì
vậy, việc nghiên cứu, ứng
dụng các biện pháp mô phỏng
quá trình phân hủy và lan
truyền thuốc trừ cỏ nói riêng
và thuốc trừ sâu nói chung là
một hướng đi cần thiết giúp
cho các cơ quan quản lý có cơ
sở khoa học để quản lý loại
hóa chất này.
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Hình 15: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông v� Đông Xuân
2014 tr�m H$i An

Hình 15: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông v� Đông Xuân
2015 tr�m H$i An

Hình 17: N�ng đ$ Mefenacet trong n	c sông v� Đông Xuân
2016 tr�m H$i An
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

K
im loại nặng là một
trong những nguồn
nguyên liệu không thể

thiếu của ngành công nghiệp.
Tuy nhiên khi ngành công
nghiệp phát triển ngoài giá trị to
lớn mà nó đem lại thì cũng có
những hạn chế đang được cả
thế giới quan tâm đó là ô nhiễm
môi trường. Dù với lượng rất
nhỏ nhưng ô nhiễm kim loại
nặng có thể gây ảnh hưởng
nghiêm trọng đến sức khỏe con
người. Một trong những kim
loại gây ảnh hưởng đến sức
khỏe của người lao động được
rất nhiều nước trên thế giới
quan tâm đó là niken (Ni).
Nhiều nước trên thế giới công
nhận Ni và hợp chất của Ni là
tác nhân gây nên bệnh nghề
nghiệp được bảo hiểm. Năm
2010, Tổ chứcLao động Quốc
tế (ILO) đề xuất danh mục bệnh
nghề nghiệp, trong đó có bệnh
nghề nghiệp do tiếp xúc với
niken và các hợp chất của nó. 

Tại nhiều nước trên thế giới
như Mỹ, Canada, Đan Mạch,
Pháp..., những nước này liên
tục có các nghiên cứu để xác
định ảnh hưởng của niken và
hợp chất của niken đối với
người lao động, trên cơ sở đó
đưa ra biện pháp bảo vệ tốt

nhất. Như phương tiện bảo vệ cá nhân bắt buộc, giám sát sinh
học, giám sát môi trường… Chính vì vậy, nồng độ cho phép của
niken trong khu vực sản xuất trung bình 8 giờ liên tục được xem
xét, quy định lại theo thời gian. Từ giới hạn cho phép là 0,1mg/m3

(1996) đến nay (2016) hạ xuống giới hạn cho phép là
0,015mg/m3[2]. Người lao động được bảo vệ tốt hơn.

Ở Việt Nam hiện nay, chưa có giám sát sinh học đối với niken
trong dịch sinh học. Nhiễm độc niken nghề nghiệp chưa được
công nhận là bệnh nghề nghiệp được bảo hiểm. Nồng độ niken
trong môi trường sản xuất đo trung bình 8 giờ cho phép là
(≤0,05mg/m3), cao hơn nhiều so với tiêu chuẩn của một số nước
khác (Mỹ 0,015mg/m3)[2]. Chính vì vậy, người lao động tại Việt
Nam có tiếp xúc với niken và hợp chất của niken chưa được bảo
vệ một cách kịp thời. Mặt khác những nghiên cứu mang tính khoa
học, hệ thống về ảnh hưởng của niken không nhiều, nên mức độ
thấm nhiễm của niken và hợp chất của niken, cũng như thực trạng
sức khỏe và những biểu hiện cấp tính, mạn tính có liên quan đến
tiếp xúc niken và hợp chất của niken chưa được đánh giá. 

Nghieân cöùu moät soá ñaëc ñieåm ñieàu kieän
lao ñoäng vaø söùc khoûe cuûa coâng nhaân

taïi cô sôû maï niken
BS. Nguy�n Th� Hi�n

Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h	 lao đ	ng

Ảnh minh họa, Nguồn Internet
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Vì vậy việc nghiên cứu “Một
số đặc điểm điều kiện lao động
và sức khỏe của công nhân tại
cơ sở mạ niken” là rất cần thiết.
Kết quả của nghiên cứu này sẽ
làm cơ sở cho những nghiên
cứu tiếp theo xác định ảnh
hưởng của Ni đến người lao
động có tiếp xúc nghề nghiệp,
từ đó đề xuất bệnh nhiễm độc
Ni và hợp chất của Ni là bệnh
nghề nghiệp được bảo hiểm Ở
Việt Nam. Đề tài được thực
hiện với mục tiêu: 

Xác định một số đặc điểm
về điều kiện lao động và sức
khỏe của công nhân tại cơ sở
mạ niken.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng và địa điểm
nghiên cứu

�Đ�i t�ng nghiên c�u
* Người lao động: Tổng số

mẫu chọn là 160 người trong
đó 80 người tiếp xúc (TX) trực
tiếp, 80 người không tiếp xúc
(KTX)

hợp chất của niken (văn phòng,
nhà ăn, bảo vệ, lái xe của cơ
sở) đạt tiêu chuẩn lựa chọn.

2.2.3. Chi ti�t các k� thu�t
và công c� thu th�p thông tin 

2.2.3.1. Khảo sát điều kiện
lao động

�Quy trình công nghệ: Khảo
sát hiện trường

Đo môi trường
* Đo mẫu cá nhân – (đo

trung bình 8 giờ)

- Số lượng mẫu: 30 mẫu cá
nhân tại vùng thở

- Cách đo: bộ phận thu khí
đeo ngang tầm thở - cổ áo

- Thời gian đo: Đo trong suốt
ca làm việc

- Chỉ tiêu lấy mẫu: Nồng độ
niken và hợp chất của niken
trong môi trường lao động.

- Thiết bị lấy mẫu: Bơm lấy
mẫu khí cá nhân (Sensidyne-
Mỹ)

- Thiết bị phân tích định
lượng niken: Máy quang phổ
hấp thụ nguyên tử Perkin
Elmer. Ngưỡng phát hiện ppb,
sai số ± 10%.

- Phương pháp phân tích:
Quang phổ hấp thụ nguyên tử
không ngọn lửa.

* Đo mẫu tức thời – (áp
dụng cho tối đa từng lần đo)

- Số lượng mẫu: 5 mẫu 

- Thời gian đo: Đo trong ca
làm việc

- Cách đo: Bơm hút mẫu
được đặt ở 4 góc và 1 vị trí ở
giữa xưởng sản xuất.

- Chỉ tiêu lấy mẫu: nồng độ
niken và hợp chất của niken

B�ng 1: Tiêu chí ch�n m�u nghiên c�u 

TX (n=80) KTX(n=80) 
+ Coâng nhaân tröïc tieáp 
tham gia maï niken. 
+ Tuoåi ngheà töø 3 
naêm trôû leân. 
+ Ñoàng yù tham gia 
nghieân cöùu. 

+ Coâng nhaân laøm vieäc taïi vò trí khaùc khoâng 
coù nguy cô tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi niken vaø 
hôïp chaát cuûa niken (vaên phoøng, nhaø aên, 
baûo veä, laùi xe cuûa cô sôû nghieân cöùu). 
+ Tuoåi ngheà töø 3 naêm trôû leân. 
+ Ñoàng yù tham gia nghieân cöùu. 

* Tieâu chuaån loaïi tröø 
Loaïi caùc ñoái töôïng: 

- Coù tieàn söû beänh taät veà ñöôøng hoâ haáp, vieâm da, dò öùng. 
- Nhöõng ngöôøi khoâng ñoàng yù tham gia nghieân cöùu hoaëc khoâng 
hôïp taùc trong quaù trình nghieân cöùu. 

* Điều kiện lao động: Môi
trường;  Quy trình công nghệ

* Tiêu chuẩn chọn đối tượng
nghiên cứu (xem Bảng 1)

�Đ�a đi�m nghiên c�u: Tại
cơ sở mạ niken

2.2. Phương pháp nghiên
cứu

2.2.1. Thi�t k� nghiên c�u:
Đề tài thực hiện theo phương
pháp mô tả cắt ngang có nhóm
so sánh.

2.2.2. C� m�u và k� thu�t
ch�n m�u: 

Chọn chủ đích 160 người
(TX 80 người, KTX 80 người)

Tổng số đối tượng khám
sức khỏe:

- Nhóm tiếp xúc: Toàn bộ
công nhân làm việc tại phân
xưởng mạ niken đạt tiêu chuẩn
chọn vào nghiên cứu (80 công
nhân).

- Nhóm không tiếp xúc:
Chọn 80 đối tượng làm việc tại
vị trí khác không có nguy cơ
tiếp xúc trực tiếp với niken và
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trong môi trường lao động.
- Thiết bị lấy mẫu bơm

Sibata của Nhật, thiết bị phân
tích, phương pháp phân tích
tương tự như đo mẫu cá nhân.

Tiêu chuẩn đánh giá:

Nồng độ niken cho phép
trong môi trường lao động theo
Quyết định của Bộ y tế số
3733/2002/QĐ – BYT:

- Mẫu đo trung bình 8 giờ <
0.05mg/m3- Tối đa từng lần đo
< 0.25mg/m3

2.2.3.2. Khám sức khỏe

Khám lâm sàng: Do các Bác
sĩ, y tá, kỹ thuật viên Trung tâm
SKNN thực hiện. Bao gồm cân
đo thể lực, khám nội chung,
mắt, TMH, RHM. Nhiễm độc
niken ở công nhân mạ niken
được xác định chủ yếu gây ra
những bệnh về da và bệnh
đường hô hấp trên.

2.2.3.3. Phỏng vấn

Phiếu phỏng vấn được sử
dụng để bổ sung cho quá trình
khám nhằm thu thập tối đa
thông tin từ đối tượng nghiên
cứu để xác định các triệu
chứng có liên quan như da liễu,
tai mũi họng, đường hô hấp.
Đặc biệt là những triệu chứng
mạn tính có liên quan nhiễm
độc niken.

- Trong nghiên cứu đã
phỏng vấn toàn bộ 160 công
nhân (80 TX và 80 KTX) theo
mẫu phiếu chuẩn bị sẵn.

2.2.3.4. Hồi cứu hồ sơ sức
khỏe và môi trường lao động

Hồi cứu hồ sơ sức khỏe của
160 đối tượng nghiên cứu
trong vòng 3 năm – tính từ thời

điểm nghiên cứu trở về trước.
Để  đặc điểm phân loại sức
khỏe, tình hình mắc triệu
chứng (bệnh da, bệnh đường
hô hấp) có liên quan đến nhiễm
độc niken.

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN

3.1. Đánh giá điều kiện lao
động

3.1.1. Quy trình công ngh�
Cơ sở có 2 dây chuyền

công nghệ mạ, một dây chuyền
công nghệ tự động của Nhật,
Đức, một dây chuyền thủ công.
Cả hai dây chuyền được sắp
xếp cạnh nhau, trong cùng một
nhà xưởng.

3.1.2. Đánh giá đi�u ki�n
lao đ	ng

Nhà xưởng
Phân xưởng mạ niken nằm

trong khu vực nhà xưởng
khoảng 500m2, bao gồm toàn
bộ dây chuyền công nghệ sản
xuất, từ khâu chuẩn bị treo sản
phẩm vào giá đến tháo dỡ sản
phẩm đã mạ ra khỏi giá và hơn
100 công nhân làm việc trong
khu vực này. Theo quan sát,
mặt bằng phân xưởng khá chật
hẹp, ít nhiều hạn chế khả năng
hoạt động cũng như thao tác
của người lao động. Phía trước
là khu vực để sản phẩm của
khâu gia công bề mặt, phía sau
là khu vực để sản phẩm sau khi
mạ, bên trái là công ty khác,
bên phải là khoảng trống cách
khoảng 15m đến phân xưởng
gia công khác trong nhà máy.
Tuy với mặt bằng chật hẹp
nhưng khung nhà xưởng cao,
ngăn cách với khu vực khác
không xây kín, tạo độ thoáng

nhất định cho khu vực làm việc.

�Thiết bị kỹ thuật công nghệ 
Dây chuyền công nghệ kết

hợp giữa tự động và thủ công
của Nhật, Đức và Việt Nam.
Theo báo cáo của cơ sở, tại
phân xưởng thiết bị luôn được
kiểm tra định kỳ, hoạt động tốt
và chưa có trường hợp tai nạn
đáng tiếc xảy ra. Đây là một
trong những vị trí ít tai nạn lao
động nhất trong nhà máy. 

Các thiết bị dụng cụ chứa
hóa chất dung môi mạ được cất
trong kho ở khu vực khác, khi
sử dụng mới mang đến xưởng. 

Điều kiện làm việc
Cơ sở có 2 dây chuyền

công nghệ tự động và thủ công,
công nhân làm việc tại phân
xưởng có các tư thế như đứng,
ngồi, cúi khom. Tuy nhiên, tư
thế bất lợi không đáng kể có
thể tự thay đổi tư thế trong thời
gian làm việc như ngồi hoặc
đứng hoặc cúi khom.

Nguyên liệu được sử dụng
để mạ niken chủ yếu là phôi kim
lọai (phôi sắt) mạ trong dung
dịch mạ niken có thành phần
hóa chất cơ bản là niken sun-
phat, niken clorua và axit boric.
Sản phẩm tạo ra có chứa lớp
niken tăng tính thẩm mỹ, độ bền.

�Hệ thống xử lý môi trường
Cơ sở có hệ thống xử lý

nước thải từ bể mạ, không có
hệ thống xử lý khí chỉ có quạt
thông gió. Thông gió chủ yếu là
sử dụng hệ thống thông gió tự
nhiên thông qua cách thiết kế
nhà xưởng. Bên cạnh đó, có
quạt mát cho công nhân ở một
số vị trí như tháo dỡ kiểm tra,
phân loại sản phẩm sau khi mạ.
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Tuy nhiên, theo đánh giá của
đề tài thì số lượng quạt ít, công
suất nhỏ, mùa hè tạo cảm giác
nóng nực và kém thông
thoáng.

Kết quả khảo sát cho thấy
có tới 54,7% công nhân (CN) ở
nhóm TX cho rằng môi trường
làm việc rất nóng, 28,8% cho
rằng môi trường làm việc nóng.
Kết quả trên cho thấy tại thời
điểm khảo sát môi trường làm
việc của công nhân mạ niken
rất nóng.

Tương tự như cảm nhận về
nhiệt độ, khi được hỏi cảm
nhận về tiếng ồn, bụi, hơi khí
độc nhóm TX cảm nhận điều
kiện bất lợi hơn rất nhiều so với
nhóm không tiếp xúc: có
47,95% cảm nhận rất ồn,
68,49% cảm nhận rất bụi và
50,68% công nhân cho rằng có
rất nhiều hơi khí độc tại nơi làm
việc. Tự đánh giá điều kiện nơi
làm việc có 65,75% cho rằng
điều kiện làm việc ở mức trung
bình, 12,33% cho rằng điều
kiện làm việc xấu và 46,58%
cho rằng cơ sở không quan
tâm đến cải thiện điều kiện làm
việc hàng năm. Những cảm
nhận về điều kiện bất lợi trong
môi trường làm việc của nhóm
TX một phần cho thấy ĐKLĐ
của công nhân ở đây cần được
quan tâm cải thiện hơn. Môi
trường lao động tốt đảm bảo
sức khỏe của người lao động
sẽ đồng thời giúp tăng năng
suất lao động.

�Phương tiện bảo vệ cá nhân
Theo báo cáo của cơ sở tất

cả công nhân được cấp đủ các
loại PTBVCN (quần áo, mũ,

khẩu trang, găng tay, giày),
98,63% nhóm TX cho biết
thường xuyên sử dụng PTB-
VCN, 87,67% cho rằng trang bị
PTBVCN như vậy là đủ. Tại
thời điểm khảo sát thì công
nhân không sử dụng đầy đủ
các PTBVCN. Cụ thể, công
nhân không sử dụng khẩu
trang, không đội mũ, không
dùng găng tay. 

Công tác huấn luyện an
toàn vệ sinh lao động

Công nhân được tập huấn
về an toàn – vệ sinh lao động
hàng năm. Kết quả điều tra phù
hợp với báo cáo của cơ sở, tuy
nhiên số lượng công nhân
tham gia lớp tập huấn lại không
đầy đủ có tới 12,33% nhóm TX
và 15,07% nhóm KTX cho biết
không tham gia lớp huấn luyện
ATVSLĐ hàng năm. 

Trong khu vực có nhiều
khẩu hiệu về an toàn lao động,
các bảng nội quy an toàn
phòng chống cháy nổ, bên
cạnh dây chuyền tự động có sơ
đồ và hướng dẫn quy trình sử
dụng, vận hành. 

Qua khảo sát về PTBVCN
và công tác huấn luyện an toàn
vệ sinh lao động cho thấy
những điều không đầy đủ ở
trên như: còn tỷ lệ công nhân
không sử dụng PTBVCN đầy
đủ, không tham gia lớp huấn
luyện an toàn vệ sinh lao động
là một trong những yếu tố tạo
nên mất an toàn vệ sinh lao
động tại cơ sở.

Số giờ làm việc trong ngày
trong tháng

Kết quả phỏng vấn qua
phiếu cho thấy CN làm việc 8

tiếng một ngày, một tuần có một
ngày nghỉ. Nhóm TX không làm
ca, riêng có một số nhóm KTX
có làm ca – nhân viên y tế, nấu
ăn, bảo vệ. Với thời gian là
8giờ/ngày cho thấy thời gian
làm việc của đối tượng nghiên
cứu là bình thường so với một
số ngành nghề, không có hiện
tượng tăng ca.

3.2. Kết quả đo môi trường
lao động

�Nguồn phát sinh niken và
các hợp chất của niken

Nguồn phát tán Ni chính tại
phân xưởng là ở bể mạ, vì
trong dung dịch của bể mạ
chứa niken sunphat, niken
clorua, có sục khí và gia nhiệt,
trong khi bể mạ là bề mặt để
thoáng, không có gì che chắn.

Đề tài  đã tiến hành đo cả
niken và hợp chất của niken
trong môi trường – đo mẫu tức
thời và mẫu cá nhân tại vùng
thở. Mẫu niken và hợp chất
của niken được lấy tại 4 góc
của xưởng làm việc, cụ thể: Vị
trí góc 1 – bên trái, vị trí góc 2
– bên phải (gần phía cửa), vị
trígóc 3 – bên trái, vị trí góc 4 –
bên phải theo hướng từ ngoài
vào. Vị trí đặt mẫu thứ 5 ở giữa
xưởng

3.2.1. K�t qu� đo n�ng đ	
niken và h�p ch�t c�a niken
trong môi tr�ng lao đ	ng
(B�ng 2)

Nhận xét: nồng độ niken và
hợp chất của niken tại xưởng
sản xuất không có mẫu nào
vượt ngưỡng theo Quyết định
số 3733/2002/QĐ – BYT (0,156
± 0,062 < 0,25mg/m3). Hai vị trí



B�ng 3:  K�t qu� đo m�u cá nhân – t�i vùng th�

Thoâng soá 
ño 

Soá 
maãu 

Noàng ñoä 
trung bình 

mg/m3 

Soá 
maãu 
vöôït 

TCCP 
Vieät 
Nam 

Soá maãu 
ñaït 

TCCP 
cuûa 
Vieät 
Nam 

TCCP QÑ 
3733/2002/QÑ

-BYT mg/m3 
(ño trung 
bình 8h) 

Soá maãu 
vöôït 

TCCP 
ACGIH – 

Myõ 
 

Soá maãu 
ñaït TCCP 

cuûa 
ACGIH – 

Myõ 
 

TCCP  
ACGIH – 

Myõ 

mg/m3 
(ño trung 
bình 8h) 

Niken vaø 
hôïp chaát 

cuûa 
niken 

30 
0,0352 ± 
0,0039 3 27 0,05 30 0 0,015 
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phía cửa ra vào có nồng độ thấp hơn hẳn so với 2 vị trí phía trong
xưởng. Đáng chú ý, vị trí có nồng độ niken và hợp chất của niken
cao là ở vị trí cuối xưởng – cuối gió. Vị trí cao nhất là vị trí ở giữa
xưởng – đặt cạnh bể mạ niken. Điều này cho thấy vị trí bể mạ niken
chính là nơi phát tán niken và hợp chất của niken vào không khí
vùng làm việc toàn phân xưởng.

3.2.2. K�t qu� đo n�ng đ	 niken và h�p ch�t c�a niken t�i
vùng th�

Do một số điều kiện hạn chế, đề tài chỉ tiến hành đo 30 mẫu cá
nhân ở 30 đối tượng có vị trí làm việc đặc trưng nhất trong phân
xưởng. Tức là những đối tượng có vị trí làm việc cùng nhau chỉ tiến
hành đo một người đại diện. Kết quả cụ thể như trong Bảng 3.

Kết quả đo mẫu niken và hợp chất của niken cho thấy nồng độ
trung bình của 30 mẫu cá nhân đo trung bình 8 giờ
0,0352±0,003mg/m3, thấp hơn ngưỡng của Việt Nam (0.05mg/m3

đối với mẫu đo trung bình 8h làm việc). Trong số 30 mẫu cá nhân

được đo có 3 mẫu có nồng độ
vượt ngưỡng (từ 2-8%). 

Theo quy định mới nhất của
Mỹ (2016) [2] nồng độ Ni và
hợp chất của Ni trong không
khí vùng làm việc đo trung bình
8 giờ là 0,015mg/m3. Nếu theo
tiêu chuẩn này của Mỹ thì cả 30
mẫu đo tại vùng thở của đối
tượng nghiên cứu đều có nồng
độ Ni và hợp chất của Ni vượt
ngưỡng cho phép. Nồng độ
trung bình của 30 mẫu cá nhân
là 0,0352±0,0039mg/m3 – cao
hơn ngưỡng của Mỹ 134,67%.
Điều này có nghĩa theo tiêu
chuẩn của Mỹ thì những đối
tượng nghiên cứu đang làm
việc trong môi trường có nồng
độ Ni và hợp chất của Ni vượt
tiêu chuẩn cho phép. Đây là vấn
đề lớn đặt ra đối với cơ quan
chức năng có vai trò bảo vệ
người lao động ở Việt Nam. Việt
Nam cần xem xét lại ngưỡng
của nồng độ Ni và hợp chất của
Ni trong môi trường lao động
sao cho người lao động được
bảo vệ một cách tốt nhất.

Với kết quả nghiên cứu ban
đầu về môi trường của người
lao động trong cơ sở mạ niken

B�ng 2: K�t qu� đo niken và h�p ch�t c�a niken – m�u t�c
th�i trong x�ng m� niken (n=5)

Giaù trò min 
max 

Thoâng 
soá ño Vò trí ño 

Noàng 
ñoä 

(mg/m3) Min max 

Soá maãu 
vöôït 

ngöôõng 
cho 

pheùp 

TCCP QÑ 
3733/2002/

QÑ-BYT 
mg/m3 -ño 
maãu töùc 

thôøi 
Vò trí  1 0,09 
Vò trí  2 0,11 
Vò trí  3 0,19 
Vò trí  4 0,15 

Giöõa xöôûng 0,24 

Niken 
vaø hôïp 

chaát 
cuûa 

niken Trung 
bình 

0,156 ± 
0,062 

0,0
9 

0,24 0 0,25 
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nói trên cho thấy cần có những
khảo sát tiếp theo, khảo sát trên
từng đối tượng cụ thể, trong một
thời gian dài để có một đánh giá
chi tiết, chính xác hơn về tiếp
xúc của người lao động với
niken và hợp chất của niken.

3.3. Mức độ thấm nhiễm
niken ở người lao động tại
cơ sở nghiên cứu

3.3.1. Thông tin chung v�
đ�i t�ng nghiên c�u

Tổng số đối tượng nghiên
cứu là 160 người trong đó có
80 người tiếp xúc và 80 người
không tiếp xúc. Sau khi đã loại
trừ những phiếu không hợp lệ
(như các đối tượng không hợp
tác, bỏ ngang, phiếu khảo sát
không đầy đủ thông tin). Kết
quả còn 146 đối tượng với đầy
đủ thông tin trong đó 73 đối
tượng tiếp xúc và 73 đối tượng
không tiếp xúc, kết quả thu
được như sau:

3.3.1.1. Phân bố đối tượng
nghiên cứu theo giới

Trong số công nhân nghiên
cứu, ở nhóm TX tỷ lệ nam: nữ
(49,32%:50.68%). Điều này
cho thấy công việc này không
yêu cầu về giới, nam hay nữ
đều có thể tham gia. Tuy nhiên,
kết quả quan sát của đề tài cho
thấy công nhân nữ chủ yếu ở
khâu lắp, dỡ, kiểm tra phân loại
sản phẩm trước và sau khi mạ,
còn việc điều khiển trực tiếp
quy trình công nghệ là các
công nhân nam.

3.3.1.2. Phân bố đối tượng
nghiên cứu theo tuổi đời

Kết quả phân tích cho thấy
tuổi đời trung bình của nhóm
TX (32,78±1,62) và nhóm KTX

(33,26±1,18) tương đương
nhau. Nhóm tuổi từ 31 đến 35
tuổi chiếm tỷ lệ cao nhất ở cả
nhóm TX và nhóm KTX.Sau đó
là đến nhóm tuổi từ 26 đến 30
tuổi. Nhóm tuổi trên 45 chiếm tỷ
lệ rất ít ở cả 2 nhóm đối tượng
nghiên cứu. Nhìn chung, lực
lượng lao động khá trẻ. 

3.3.1.3. Phân bố đối tượng
nghiên cứu theo tuổi nghề

Kết quả khảo sát cho thấy
lao động có tuổi nghề từ 6 đến
10 năm chiếm tỷ lệ cao nhất ở
cả nhóm TX (45,21%) và nhóm
KTX (47,95%). Tiếp theo là
nhóm có tuổi nghề từ 11 đến 15
năm. Nhóm có tuổi nghề trên
15 năm không đáng kể. Tuổi
nghề trung bình của 2 nhóm đối
tượng nghiên cứu xấp xỉ nhau.
NhómTX có tuổi nghề trung
bình là (10,23±1,02), nhóm
KTX có tuổi nghề trung bình là
(9,39±0,96). Từ kết quả trên
cho thấy nhóm TX và nhóm
KTX có tuổi nghề tương đối
đồng đều, là điều kiện thuận lợi

cho việc đánh giá những đặc
điểm về sức khỏe, triệu chứng
bệnh đặc trưng ở 2 nhóm đối
tượng nghiên cứu.

3.3.1.4. Phân bố đối tượng
nghiên cứu theo trình độ học vấn

Kết quả khảo sát cho thấy
đối tượng nghiên cứu đều có
trình độ học vấn từ trung học cơ
sở trở lên. Ở nhóm TX có
83,6% học hết trung học phổ
thông. Đây cũng là những điều
kiện thuận lợi để triển khai các
chương trình giáo dục sức khỏe
cộng đồng cho người lao động.

3.4. Tình hình sức khỏe bệnh
tật của đối tượng nghiên cứu

3.4.1. Tình tr�ng s�c kh�e
c�a đ�i t�ng nghiên c�u
qua khám lâm sàng

Kết quả khám sức khỏe do
Trung tâm sức khỏe nghề
nghiệp thực hiện năm 2015 cho
đối tượng nghiên cứu được thể
hiện trong Bảng 4.

Qua kết quả của bảng 4 cho
thấy nhóm bệnh tai mũi họng

B�ng 4: C� c�u b�nh t�t c�a đ�i t�ng nghiên c�u

TX KTX Bieåu hieän beänh (Teân beänh) 
n % n % 

p 

Noäi khoa 28 38,4 18 24,7 0,075
Beänh da lieãu  4 5,5 4 5.7 - 
Vieâm da dò öùng 1 1,4 2 2,7 0,56 

Vieâm da–muïn tröùng caù 1 1,4 1 1,4 - 
Dò öùng cô ñòa  2 2,7 1 1,4 - 
Chaøm maët  0 0 0 0 - 
Beänh maét  24 32,8 23 31,5 - 
Beänh raêng haøm maët  43 58,9 28 38,4 - 
Beänh tai muõi hoïng maïn tính 48 65,8 34 46,6 0,02 
Vieâm hoïng maïn tính 43 58,9 29 39,7 0,02 
Vieâm amydal 2 2,7 1 1,4 - 
Vieâm muõi dò öùng 3 4,1 3 4,1 - 
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mạn tính là nhóm bệnh có tỷ lệ
mắc cao nhất. Nhóm bệnh này
có tỷ lệ cao ở cả 2 nhóm: nhóm
TX có 65,8%, nhóm KTX có
46,6% đối tượng mắc. Tuy ở 2
nhóm đều chiếm tỷ lệ cao
nhưng vẫn có sự khác biệt có ý
nghĩa thống kê giữa hai nhóm
(p < 0,05). 

So với tỷ lệ bệnh tai mũi
họng ở một số nghiên cứu
trong các ngành nghề khác thì
tỷ lệ đối tượng bị bệnh tai mũi
họng của đề tài vẫn cao hơn.
Kết quả nghiên cứu của Đặng
Minh Ngọc (2004) ở đối tượng
có tiếp xúc với Cd, tỷ lệ đối
tượng bị bệnh tại mũi họng là
54,7%<65,8%. Kết quả nghiên
cứu của TS. Hoàng Minh Hiền
tỷ lệ công nhân tiếp xúc với
dung môi hữu cơ bị bệnh tai
mũi họng là 31,2% ở công ty da
giầy, 61,8% ở công ty nhựa,
54,8% ở công ty sơn, các tỷ lệ
này vẫn nhỏ hơn 65,8% tỷ lệ
đối tượng bị bệnh tai mũi họng
của đề tài. Sự khác biệt về tỷ lệ
bệnh tai mũi họng này có thể
do điều kiện làm việc gây nên.

Trong nhóm bệnh tai mũi
họng mạn tính có bệnh viêm
họng mạn tính là đáng chú ý
hơn cả, tỷ lệ bị bệnh này cũng
cao ở cả nhóm TX có 58,9% đối
tượng và nhóm KTX  39,7% đối
tượng và khác biệt giữa 2 nhóm
có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Qua các công trình nghiên
cứu mà đề tài đã tham khảo
cho thấy Ni và hợp chất của Ni
ảnh hưởng đến đường hô hấp
của người tiếp xúc. Tuy nhiên,
chủ yếu là hiện tượng xơ hóa
phổi, viêm phế quản, hen ở
những đối tượng tiếp xúc với Ni

ở các ngành công nghiệp như
lọc dầu, thép không rỉ, hàn như
nghiên cứu của Kilburn et
al.1990[3], nhưng kết quả đề
tài này của chúng tôi chưa phát
hiện thấy

Ngoài bệnh về tai mũi họng
thì nhóm bệnh răng hàm mặt
chiếm tỷ lệ cũng tương đối cao
(58,9%) ở nhóm TX và (38,4%)
ở nhóm KTX,  nhưng sự khác
biệt không có ý nghĩa thống kê
giữa hai nhóm đối tượng
nghiên cứu. Bên cạnh đó, đề
tài chưa tìm được nghiên cứu
nào nói về mối liên quan giữa
nhóm bệnh răng với nhiễm độc
Ni nghề nghiệp.  

Như vậy, qua kết quả
nghiên cứu này cho thấy rõ:
bệnh viêm họng mạn tính là
bệnh đường hô hấp trên có tỷ
lệ cao hơn ở nhóm TX so với
nhóm KTX  với sự khác biệt có
ý nghĩa thống kê. Điều này
chứng tỏ có sự liên quan đến
bệnh nhiễm độc Ni nghề
nghiệp đã được báo cáo theo
tài liệu của ILO[6], SCOEL[4].

Phân tích tỷ lệ phân bố của
bệnh/triệu chứng viêm họng
mạn tính với tuổi nghề của đối
tượng nghiên cứu cho thấy: tỷ
lệ viêm họng mạn tính khác
nhau ở các nhóm tuổi nghề
khác nhau. Tuy nhiên tỷ lệ mắc
viêm họng mạn tính đều tập
trung cao ở nhóm có tuổi nghề
từ 6 – 15 năm (76,74%). Cụ thể
như nhóm TX có 39,53% công
nhân mắc viêm họng mạn tính
ở nhóm có tuổi nghề từ 6 -10
năm và 37,21% ở nhóm có tuổi
nghề từ 11 – 15 năm.

Qua hồi cứu hồ sơ sức khỏe

trong các năm trên đề tài không
thu được tỷ lệ các triệu chứng
bệnh về mẩn ngứa, viêm da,
sần da… nhưng thu được tỷ lệ
bệnh viêm họng mạn tính và
bệnh viêm da. Kết quả cho thấy
tỷ lệ việm họng mạn tính tăng
rõ dệt qua các năm: năm 2011
(28,77%), năm 2012 (36,99%),
năm 2013 (43,84%) và đến
năm 2014 theo kết quả khám
sức khỏe thì tỷ lệ viêm họng
mạn tính là 64,38% ở nhóm TX.
Ở nhóm KTX tỷ lệ viêm họng
mạn tính thay đổi không nhiều.

3.4.2. Tình tr�ng s�c kh�e
qua phi�u ph�ng v�n

Do thực tế khi khám sức
khỏe nhiều biểu hiện bệnh
không được phát hiện, chính vì
vậy đề tài tiến hành song song
với việc khám sức khỏe là
phỏng vấn qua phiếu.

Kết quả điều tra về biểu hiện
bệnh sau khi vào làm việc tại
cơ sở sản xuất của công nhân
qua phiếu phỏng vấn được
trình bày ở Bảng 5.

Kết quả được thể hiện qua
Bảng 5, nhận thấy: Ở đối tượng
nghiên cứu xuất hiện nhiều
triệu chứng như: mẩn ngứa,
ban đỏ, sần da, nứt nẻ, hắt hơi,
chảy nước mũi, ngứa rát,
vướng ở họng… Tuy nhiên,
trong những triệu chứng này có
triệu chứng mẩn ngứa, ban đỏ
và bị sần da là đáng lưu ý hơn
cả. Ở nhóm TX triệu chứng
mẩn ngứa, ban đỏ chiếm tỷ lệ
23,29%, còn nhóm KTX là
5,48%, sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê (p<0,05). Điều này
phù hợp theo nhiều nghiên cứu
cho thấy triệu chứng đặc trưng
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B�ng 5: T� l� đ�i t�ng nghiên c�u m�c các tri�u ch�ng
b�nh qua ph�ng v�n

NTX KTX 
Trieäu chöùng Soá 

löôïng 
% 

Soá 
löôïng 

% 
p 

Maån ngöùa, ban ñoû 17 23,3 4 5,5 0,02 

Bò saàn da 17 23,3 2 2,7 0,000 

Da bò nöùt neû 3 4,1 3 4,1 - 

Da bong vaûy 3 4,1 1 1,4 - 

Ngöùa muõi 47 64,4 38 52,1 - 

Haét hôi 46 63,0 38 52,1 - 

Chaûy nöôùcmuõi 46 63,0 38 52,1 - 

Haét hôi haøng traøng 43 58,9 38 52,1 - 

Ngöùa, vöôùng, raùt 
hoïng 

46 63,0 38 52,1 - 

B�ng 6:T� l� đ�i t�ng nghiên c�u m�c m!n ng�a, ban đ�,
s"n da theo tu#i ngh�

Bò maån ngöùa, ban ñoû Bò saàn da 

TX KTX TX KTX Tuoåi 
ngheà  

n 
Tyû leä 

% 
n 

Tyû leä 
% 

n 
Tyû leä 

% 
n 

Tyû leä 
% 

Töø 3 - 5 
naêm 

2 11,76 1 25,00 2 11,76 1 50,00

Töø 6 - 
10 naêm 

6 35,29 0 - 6 35,29 0 - 

Töø 11 - 
15 naêm 

8 47,06 3 75,00 8 47,06 1 50,00

töø 16 - 
20 naêm 

1 5,88 0 - 1 5,88 0 - 

Toång 17 100 4 100 17 100 2 100 

của công nhân nhiễm đôc
niken nghề nghiệp là bệnh da,
bệnh đường hô hấp [1], [4],[6]. 

Tương tự như triệu chứng
mẩn ngứa, ban đỏ thì triệu
chứng bị sần da ở nhómTX
chiếm tỷ lệ 23,29%, nhóm KTX
chiếm tỷ lệ 2,74% bị sần da - có
sự khác biệt có ý nghĩa thống
kê (p<0,05).

Trên cơ sở tìm được các
triệu chứng như mẩn ngứa,
ban đỏ, sần da có sự khác biệt
qua phiếu phỏng vấn giữa hai
nhóm đối tượng nghiên cứu, đề
tài đã phân tích tỷ lệ đối tượng
nghiên cứu mắc mẩn ngứa,
ban đỏ, sần da theo tuổi nghề.
Kết quả thu được ở Bảng 6.

Kết quả cho thấy tỷ lệ đối
tượng nghiên cứu bị mẩn ngứa,
ban đỏ và sần da có xu hướng
cao ở nhóm có tuổi nghề từ 6 –
15 năm (72,35%). Xu hướng
này tương tự như tỷ lệ công
nhân mắc viêm họng mạn tính
đều tập trung cao ở nhóm tuổi
nghề này.

Tuy nhiên trong phạm vi
nghiên cứu này đề tài chưa đủ
cở sở để tìm được mối liên
quan giữa các triệu chứng này
với tuổi nghề. Cần có nghiên
cứu với số lượng lớn hơn thời
gian lâu hơn để có thể tìm
được mối liên quan này.

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
4.1. Kết luận

Như vậy qua phân tích kết
quả nghiên cứu thu được qua
phiếu phỏng vấn và qua khám
trực tiếp, kết quả cho thấy có
các triệu chứng mẩn ngứa, ban
đỏ, sần da và bệnh viêm họng
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mạn tính là những triệu chứng,
bệnh có sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê khi so sánh giữa
nhóm TX và nhóm KTX và đây
chính là một trong số các triệu
chứng, bệnh có liên quan đến
bệnh nhiễm độc Ni nghề
nghiệp công bố bởi ILO,
(SCOEL)…và một số nghiên
cứu khác. Trong phạm vi
nghiên cứu này đề tài chưa xác
định được mối liên quan giữa
các triệu chứng bệnh ở trên với
tuổi đời, tuổi nghề, giới tính
cũng như mối liên quan của
chúng với nồng độ Ni trong
máu toàn phần, trong huyết
thanh và trong nước tiểu.

1. Nồng độ Ni và hợp chất của
Ni trong môi trường lao động:

-  Đo 5 mẫu tức thời nồng
độ trung bình (0,156 ± 0,062
mg/m3<0,25) đều nằm trong
ngưỡng cho phép.

- Đo 30 mẫu cá nhân (0,0352
± 0,0039 mg/m3) có 3 mẫu vượt
TCVN (0,05mg/m3). So với tiêu
chuẩn của Mỹ (0,015mg/m3) cả
30 mẫu đều vượt.

2. Một số đặc điểm sức
khỏe của công nhân tại cơ sở
mạ niken:

Qua phân tích kết quả
nghiên cứu thu được qua phiếu
phỏng vấn và qua khám trực
tiếp cho thấy: có các triệu
chứng mẩn ngứa, ban đỏ, sần
da và bệnh viêm họng mạn tính
là những triệu chứng, bệnh lý
có sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê giữa nhóm TX và
nhóm KTX và đây chính là một
trong số các triệu chứng, bệnh
có liên quan đến bệnh nhiễm
độc Ni nghề nghiệp công bố

bởi ILO, (SCOEL)…và một số
nghiên cứu khác.Trong phạm vi
nghiên cứu này đề tài chưa xác
định được mối liên quan giữa
các triệu chứng, bệnh ở trên
với tuổi đời, tuổi nghề, giới tính
cũng như mối liên quan của
chúng với nồng độ Ni trong
máu toàn phần, trong huyết
thanh và trong nước tiểu. Kết
quả cụ thể như sau:

- Triệu chứng bệnh lý đặc
trưng ở người lao động tại cơ
sở mạ niken xác định được là
các triệu chứng: mẩn ngứa,
ban đỏ, sần da (các triệu chứng
của bệnh viêm da) và bệnh
viêm họng mạn tính. Các triệu
chứng, bệnh này có sự khác
biệt có ý nghĩa thống kê giữa
nhóm TX và KTX. Nhóm TX
mẩn ngứa, ban đỏ chiếm
23,3%, sần da chiếm 23,3%
bệnh viêm họng mạn tính
chiếm 58,9%. Nhóm KTX mần
ngứa, ban đỏ chiếm 5,5%, sần
da chiếm 2,7%, bệnh viêm
họng mạn tính chiếm 39,7%. 

- Tỷ lệ mắc các triệu chứng
mẩn ngứa, ban đỏ, sần da,
bệnh viêm họng mạn tính theo
tuổi nghề: có xu hướng tập
trung cao ở nhóm tuổi nghề từ
6 - 15 năm (≈ 72,3%).

- Tỷ lệ mắc các triệu chứng
mẩn ngứa, ban đỏ, sần da,
bệnh viêm họng mạn tính chưa
thấy sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê theo giới tính.

4.2. Kiến nghị

- Tiếp tục nghiên cứu với quy
mô lớn hơn (kinh phí, số mẫu,
thời gian) để đưa bệnh nhiễm
độc niken là bệnh nghề nghiệp
được bảo hiểm ở Việt Nam.

- Cần xem xét tiêu chuẩn về
giới hạn cho phép đối với Ni và
hợp chất của Ni trong môi
trường lao động – mẫu đo
trung bình 8 giờ tại Việt Nam
trong Quyết định của Bộ Y tế
số 3733/2002/QĐ – BYT.
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TÓM TẮT

H
iện nay có nhiều phương pháp xử lý khí H2S. Phương
pháp sinh học là phương pháp sử dụng các vi sinh vật
phân hủy hoặc tiêu thụ khí thải độc hại. Các vi sinh vật,

vi khuẩn này sẽ hấp thụ và đồng hóa chất khí H2S.

Phương pháp sinh học là phương pháp thân thiện với môi
trường, không có sản phẩm ô nhiễm thứ cấp nên hiện nay đang
được đầu tư phát triển nhiều trên thế giới.

Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý khí H2S trong
hệ thống lọc sinh học kiểu nhỏ giọt: nhiệt, độ pH, EBRT, vận tốc
bề mặt dung dịch tuần hoàn, nồng độ khí H2S đầu vào. 

Nhóm thực hiện đề tài đã nghiên cứu tổng quan các kết quả
nghiên cứu trong và ngoài nước, tiến hành nghiên cứu hiệu quả
xử lý khí H2S trong hệ thống lọc sinh học kiểu nhỏ giọt với các điều
kiện:

Kết quả là đã tìm được hàm mô tả hiệu quả xử lý khí H2S và
xác định được điểm mà hiệu quả xử lý đạt tới 98,9%.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Xử lý ô nhiễm môi trường
nói chung và ô nhiễm môi
trường không khí nói riêng
bằng phương pháp sinh học là
xu hướng đang được nhiều
nước phát triển trên thế giới sử
dụng. Việt Nam vẫn đang phải
nhập khẩu các hệ thống xử lý
khí thải sử dụng công nghệ lọc
sinh học mà chưa có đơn vị
nào nghiên cứu hệ thống này
trong nước. Đối với hệ thống
nhập khẩu, chúng ta thường
gặp một số vấn đề như: (1)
Việc tiếp nhận chuyển giao
công nghệ và vận hành thường
gặp khó khăn do nhà cung cấp
thường không cung cấp đầy đủ
các thông tin về hệ thống; (2)
Chi phí đầu tư cao do phải qua
nhiều khâu thương mại trung
gian; (3) Do không chủ động
được nguồn vi sinh vật (VSV)
và vật liệu đệm dẫn đến bị

Nghieân cöùu
caùc yeáu toá aûnh höôûng

ñeán hieäu quaû xöû lyù khí H2S trong heä thoáng
loïc sinh hoïc kieåu nhoû gioït cheá taïo taïi Vieät Nam

Nguy�n Qu�c Hoàn, Nguy�n Th� Mai
Vi�n Nghiên c�u KHKT B�o h	 lao đ	ng

Thoâng 

soá 

pH vd (m/h) CH2S 

(ppm) 

EBRT 

(s) 

Tthap 

Giaù trò 6,0-8,2 5,9–1,2 100-500 110-11 20-40 
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động khi hệ thống có sự cố hay
phải bảo trì định kỳ. Các khó
khăn nêu trên sẽ được khắc
phục khi chúng ta chủ động
được công nghệ xử lý ô nhiễm
không khí bằng phương pháp
sinh học nói chung và hệ thống
lọc sinh học kiểu nhỏ giọt (BTF)
nói riêng. 

Tại Việt Nam, Viện Công
nghệ sinh học - Viện Hàn lâm
KH&CN Việt Nam đã lựa chọn
được chủng vi khuẩn, đồng
thời nhóm tác giả cũng đã triển
khai cố định chủng VSV này lên
vật liệu đệm có thể khai thác tại
Việt Nam có cấu tạo từ xenlu-
lo/polyurethane. Tức là chúng
ta đã có được bộ phản ứng
sinh học để xử lý H2S. Vấn đề
cần tiếp tục thực hiện là đánh
giá ảnh hưởng của các thông
số quá trình đến chất lượng bộ
lọc (sinh khối/mật độ tế bào
VSV) và hiệu quả phân huỷ
H2S của hệ thống. Đây cũng
chính là nội dung nghiên cứu
chính của nhiệm vụ “Nghiên
cứu các yếu tố ảnh hưởng đến
hiệu quả xử lý khí H2S trong hệ
thống lọc sinh học kiểu nhỏ giọt
chế tạo tại Việt Nam” và đề tài
nghiên cứu khoa học: “Nghiên
cứu chế tạo thiết bị xử lý H2S
bằng phương pháp sinh học” –
Mã số 215/01/TLĐ.

II. MỤC TIÊU VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Mục tiêu nghiên cứu

Đánh giá được các yếu tố
ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý
khí H2S trong hệ thống lọc sinh
học kiểu nhỏ giọt chế tạo tại
Việt Nam

2.2. Phương pháp nghiên cứu

- Phương pháp nghiên cứu hồi cứu tài liệu, lý thuyết

Phương pháp nghiên cứu tài liệu được sử dụng nhằm tổng
quan các giải pháp xử lý H2S trên thế giới, so sánh những ưu
điểm và hạn chế của phương pháp BTF với các phương pháp
khác. Từ đó xây dựng qui trình công nghệ xử lý khí H2S bằng
phương pháp BTF.

- Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm

Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm được áp dụng để
nghiên cứu quá trình xử lý khí H2S bằng phương pháp BTF.
Nhiệm vụ sẽ tiến hành thiết kế pilot thí nghiệm và chạy thí nghiệm
với một số thiết bị chính như: Bộ tạo mẫu khí, tháp xử lý, máy nén
khí, hệ thống van điều chỉnh, hệ thống đồng hồ và thiết bị đo… 

- Phương pháp thống kê xử lý số liệu thực nghiệm. 

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

3.1. Kết quả đạt được trong phòng thí nghiệm

- Tuyển chọn được các chủng vi sinh vật

Các chủng vi khuẩn đã được phân lập, được nuôi cấy trong
môi trường đặc hiệu dạng lỏng; hoạt tính oxy hóa thiosulfate
(S2O3

2−) của chúng được xác định thông qua định lượng SO4
2− tạo

ra trong môi trường nuôi cấy. Sau 4 ngày nuôi cấy ở điều kiện hiếu
khí, khả năng sinh trưởng và hình thành sulfate trong môi trường
nuôi được xác định và trình bày ở Bảng 1.

B�ng 1. Ho�t tính oxy hóa các h�p cht kh� c�a l�u huỳnh 
� các ch�ng vi khu�n hi�u khí

Kí hieäu 
chuûng 

Khaû naêng sinh 
tröôûng ( 0D600) 

Hoaït tính (Haøm löôïng 
SO4

2- taïo thaønh (mg/l) 

BNS1 0,567 139,01 

BNS2 0,438 80,.3 

BNS3 0,609 140,18 

NNS1 0,617 196,9 

BNS4 0,581 582,9 

NNS5 0,577 151,81 

NNS7 0,602 132 
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Kết quả thí nghiệm cho thấy 4 chủng vi khuẩn có ký hiệu là
BNS4; NNS1; NNS5 và NNS7 có khả năng sinh trưởng tốt (�OD600

đạt khoảng xấp xỉ 0,6). Tuy nhiên sự hình thành SO4
2− trong môi

trường nuôi của các chủng BNS4, NNS1, BNS1, NNS5 là cao hơn
cả nên chúng tôi lựa chọn các chủng này để nghiên cứu các đặc
điểm sinh học của chúng nhằm định hướng phân loại và ứng dụng
chúng trong sản xuất chế phẩm.

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý khí H2S trong hệ
thống lọc sinh học kiểu nhỏ giọt:

- Độ pH

- Vận tốc bề mặt dòng dung dịch vd (m/h)

- Nồng độ sulfate CH2S (ppm)

- Thời gian lưu EBRT (s)

- Nhiệt độ trong tháp xử lý Tthap

3.2. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm trên Pilot:

3.2.1. S� đ� pilot thí nghi�m 

a. Quá trình cấy VSV lên vật
liệu đệm:

Con giống VSV được pha
vào dung dịch khoáng (dung dịch
được tạo ra bởi nước và dưỡng
chất nuôi VSV). Dung dịch này
được bơm tuần hoàn lên tháp đã
lắp đặt vật liệu đệm. VSV bám
lên bề mặt vật liệu đệm và sinh
khối. Các khoáng chất được bổ
sung định kỳ để tạo môi trường
sống cho VSV sinh khối. Hệ
thống điều chỉnh pH tự động
hoạt động để ổn định nồng độ
pH trong bể dung dịch tuần
hoàn. Theo thời gian mật độ
VSV bám trên vật liệu đệm phủ
kín trên bề mặt vật liệu đệm. Lúc
này quá trình cấy VSV lên vật
liệu đệm kết thúc. Chuyển sang
chế độ xử lý khí H2S.

b. Quá trình xử lý H2S:
Trong quá trình này hệ

thống bơm tuần hoàn vẫn hoạt
động giống quá trình cấy VSV
lên vật liệu đệm. Tuy nhiên
trong quá trình này chất lưu
huỳnh (S) không được bổ sung
vào dung dịch tuần hoàn. Thay
vào đó lượng lưu huỳnh này
được cấp vào bởi chính mẫu
khí tạo ra do bộ tạo mẫu. Khí
nén và H2S chứa trong bình áp
suất cao lần lượt qua van điều
chỉnh áp suất, van điều chỉnh
lưu lượng, đồng hồ đo lưu
lượng, bộ lọc bụi, buồng hòa
trộn và đi vào tháp lọc.

c. Các vị trí lấy mẫu:
A: Vị trí lấy mẫu khí đầu vào

B: Điểm lấy mẫu sau quá
trình xử lý với Htháp = 150mm
và đo Trở lực tháp lọc.

C: Điểm lấy mẫu sau quá
trình xử lý với Htháp = 350mm 

D: Điểm lấy mẫu sau quá

B�ng 2. Đi�u ki�n biên c�a các y�u t� �nh h��ng

Thoâng 

soá 

pH vd (m/h) CH2S 

(ppm) 

EBRT 

(s) 

Tthap 

Giaù trò 6,0-8,2 5,9–1,2 100-500 110-11 20-40 
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B�ng 3. Các bi�n thông s� nghiên c�u

STT Thoâng soá Bieán 
maõ 

Bieán 
thöïc 

Giaù trò bieán 
thöïc 

1 Vaän toác beà maët doøng 
dung dòch [vd] 

x1 Z1 5,9–1,2 (m/h)

2 Noàng ñoä hydro sulfate 
ñaàu vaøo [C0] 

x2 Z2 
100-500 
(ppm) 

3 Ñoä pH  x3 Z3 6,0-8,2 
4 Thôøi gian löu [EBRT] x4 Z4 110-11 (s) 

5 Nhieät ñoä thaùp xöû lyù 
[Tthaùp]  

X5 Z5 20-40 (0C) 

trình xử lý với Htháp = 650mm 

E: Điểm lấy mẫu sau quá trình xử lý với Htháp = 990mm 

F: Điểm lấy mẫu sau quá trình xử lý với Htháp = 2600mm và đo
Trở lực tháp lọc.  

d. Thiết bị đo sử dụng trong quá trình thí nghiệm:
- Lưu lượng dòng khí được xác định bằng đồng hồ hiển thị tức thời.

- Nồng độ H2S được xác định thông qua thiết bị đo nhanh Ventis
MX4. Kiểm tra thông qua việc lấy mẫu phân tích tại Phòng Quan
trắc và Phân tích Môi trường – Trạm QT&PT Môi trường lao động.

- Nhiệt độ dung dịch được xác định bằng nhiệt kế.

- Tổn thất áp suất qua tháp được xác định bằng áp kế chữ U.

- Nồng độ pH được xác định bằng sensor đo của hệ thống điều
khiển.

3.2.2. Quy ho�ch th�c
nghi�m và thí nghi�m

Các thông số nghiên cứu
(xem Bảng 3):

Hàm mô tả có dạng là:

Y = 7 8 , 4 1 9 - 2 , 0 7 2 x 1 -
7,747x2+1,772x3+5,159x4-
2,647x5-0,6x1x3-0,566 x2x3+
0,953x3x4+0,834x4x5

Hiệu quả xử lý H2S đạt max
là 98,9% với các thông số đầu
vào trong Bảng 3, giá trị biến
thực.                         

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

4.1. Kết  luận

1. Đã gia công chế tạo, lắp
đặt giá thí nghiệm và thực hiện
thí nghiệm xử lý H2S sử dụng
phương pháp lọc sinh học kiểu
nhỏ giọt. Hiệu quả xử lý H2S
cao đến 98,9% nếu khống chế
môi trường tốt.

2. Xây dựng được quy trình
vận hành thiết bị xử lý H2S sử
dụng phương pháp lọc sinh
học kiểu nhỏ giọt. Lập được
các biểu đồ, hàm mô tả hiệu
quả xử lý H2S bằng phương
pháp lọc sinh học kiểu nhỏ giọt
phục vụ công tác thiết kế hệ
thống xử lý H2S.

3. Chứng minh được ứng
dụng lọc sinh học kiểu nhỏ giọt
để xử lý H2S là rất hiệu quả, thân
thiện với môi trường và hứa hẹn
đạt hiệu quả tốt khi áp dụng xử
lý H2S trong công nghiệp

Tuy nhiên vẫn còn tồn tại
một số vấn đề sau:

Việc cung cấp ổn định
Sunphua và các khoáng chất
bổ sung để duy trì việc sinhHình �nh giá thí nghi�m
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B�ng 4. K� ho�ch th�c nghi�m

N Bieán thöïc Bieán maõ yj ysbj 

   z1  z2 z3 z4 z5 xo x1 x2 x3 x4 x5     

1 1,2 100 6 11 20 +1  -1  -1 -1 -1 -1    81,70      77,42  

2 5,9 100 6 11 20 +1  +1  -1 -1 -1 -1    80,00      78,43  
3 1,2 500 6 11 20 +1  -1  +1 -1 -1 -1    72,50      78,32  
4 5,9 500 6 11 20 +1  +1  +1 -1 -1 -1    68,40      79,33  
5 1,2 100 8,2 11 20 +1  -1  -1 +1 -1 -1    86,00      77,42  
6 5,9 100 8,2 11 20 +1  +1  -1 +1 -1 -1    79,50      78,43  
7 1,2 500 8,2 11 20 +1  -1  +1 +1 -1 -1    81,10      78,32  
8 5,9 500 8,2 11 20 +1  +1  +1 +1 -1 -1    65,30      79,33  
9 1,2 100 6 110 20 +1  -1  -1 -1 +1 -1    95,40      77,37  
10 5,9 100 6 110 20 +1  +1  -1 -1 +1 -1    92,00      78,38  
11 1,2 500 6 110 20 +1  -1  +1 -1 +1 -1    71,00      78,27  
12 5,9 500 6 110 20 +1  +1  +1 -1 +1 -1    71,20      79,28  
13 1,2 100 8,2 110 20 +1  -1  -1 +1 +1 -1    98,10      77,37  
14 5.9 500 8.2 110 20 +1 + -1 +1 +1 -1    92,10    79,20 
15 1,2 500 8,2 110 20 +1  -1  +1 +1 +1 -1    82,00      78,27  
16 5,9 500 8,2 110 20 +1  +1  +1 +1 +1 -1    78,00      79,28  
17 1,2 100 6 11 40 +1  -1  -1 -1 -1 +1    76,00      77,63  
18 5,9 100 6 11 40 +1  +1  -1 -1 -1 +1    71,60      78,64  
19 1,2 500 6 11 40 +1  -1  +1 -1 -1 +1    65,90      77,95  
20 5,9 500 6 11 40 +1  +1  +1 -1 -1 +1    64,00      78,97  
21 1,2 100 8,2 11 40 +1  -1  -1 +1 -1 +1    78,00      77,63  
22 5,9 100 8,2 11 40 +1  +1  -1 +1 -1 +1    77,60      78,64  
23 1,2 500 8,2 11 40 +1  -1  +1 +1 -1 +1    64,00      77,95  
24 5,9 500 8,2 11 40 +1  +1  +1 +1 -1 +1    61,70      78,97  
25 1,2 100 6 110 40 +1  -1  -1 -1 +1 +1    88,40      78,30  
26 5,9 100 6 110 40 +1  +1  -1 -1 +1 +1    86,10      79,32  
27 1,2 500 6 110 40 +1  -1  +1 -1 +1 +1    74,60      78,63  
28 5,9 500 6 110 40 +1  +1  +1 -1 +1 +1    68,70      79,64  
29 1,2 100 8,2 110 40 +1  -1  -1 +1 +1 +1    98,00      78,30  
30 5,9 100 8,2 110 40 +1  +1  -1 +1 +1 +1    95,40      79,32  
31 1,2 500 8,2 110 40 +1  -1  +1 +1 +1 +1    75,30      78,63  
32 5,9 500 8,2 110 40 +1  +1  +1 +1 +1 +1    68,20      79,64  



khối của vi sinh vật là vô cùng
quan trọng. Vì vậy tính toán
thiết kế hệ thống cần chi tiết, cụ
thể. Trong quá trình vận hành
hệ thống phải thường xuyên
theo dõi kiểm soát hệ thống.

4.2. Kiến nghị

Cần triển khai thí điểm xử lý
H2S bằng phương pháp lọc
sinh học kiếu nhỏ giọt tại một
số cơ sở công nghiệp có phát
thải H2S để đánh giá chính xác
tính ốn định, hiệu quả xử lý
của thiết bị ở dạng thiết bị
công nghiệp.
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1. MỞ ĐẦU

Trong những năm qua,
khi nước ta chuyển
sang nền kinh tế thị

trường định hướng xã hội chủ
nghĩa, hội nhập sâu rộng vào
nền kinh tế thế giới thì hoạt
động làng nghề trên cả nước
đã có bước nhảy vọt lớn, phát
triển chưa từng thấy. Các làng
nghề đã góp phần rất lớn trong
việc giải quyết công ăn việc làm
cho nhân dân trong vùng. Tuy
nhiên, bên cạnh sự phát triển
sôi động đó thì tình trạng ô
nhiễm môi trường (ONMT) ở
nhiều làng nghề đã trở thành
điều bức xúc, không những
ảnh hưởng xấu tới cuô�c sô�ng
và sức khỏe của người dân mà
còn làm giảm năng suất cây
trồng, vật nuôi. Một trong
những lý do dẫn tới hiện trạng
ONMT ở các làng nghề và tình
hình vi phạm pháp luật về bảo
vệ môi trường (BVMT) làng
nghề đó là những bất cập trong
thực hiện pháp luật (THPL) về
BVMT làng nghề.

Thực tế cho thấy, những
quốc gia mà hệ thống pháp luật
dành sự quan tâm lớn cho việc
THPL  trong đó có hoạt động
kiểm soát ô nhiễm thì trình độ

quản lý và BVMT làng nghề ở những quốc gia đó đã ở mức cao,
điển hình như Nhật Bản, Singapore, Mỹ hay một số nước Châu
Âu… Họ nhận thức được tầm quan trọng của việc xây dựng và
hoàn thiện hệ thống pháp luật BVMT, nhận thức được vai trò to
lớn của hoạt động kiểm soát ONMT đối với sự phát triển bền vững
của đất nước và con người họ và hiểu rõ những tác động của hoạt
động BVMT làng nghề đối với hiệu quả cải thiện môi trường, đảm
bảo an sinh xã hội cũng như phát triển kinh tế. Kết quả là ở những
quốc gia này, khung pháp lý về BVMT đã tương đối hoàn thiện và
được các chủ thể liên quan thừa nhận, chủ động thực thi và vận
dụng một cách có hiệu quả vào hoạt động phát triển kinh tế-xã hội
của mình. Do đó, bài báo này sẽ đi sâu phân tích việc THPL về
BVMT làng nghề của một số nước trên, từ đó rút ra kinh nghiệm
có thể vận dụng trong việc THPL về BVMT làng nghề ở Việt Nam. 

THỰC HIỆN PHÁP LUẬT
BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG LÀNG NGHỀ

Ở MỘT SỐ NƯỚC TRÊN THẾ GIỚI VÀ KINH NGHIỆM
CÓ THỂ VẬN DỤNG CHO CÁC LÀNG NGHỀ VIỆT NAM

TS. Nguy�n Tr�n Đi�n
Vi�n Công ngh� Môi tr	
ng, Vi�n Hàn Lâm Khoa h�c và Công ngh� Vi�t Nam.

Ảnh minh họa: Nguồn Internet
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2. THỰC HIỆN PHÁP LUẬT
BVMT LÀNG NGHỀ CỦA MỘT
SỐ NƯỚC TRÊN THẾ GIỚI

2.1. Thực hiện pháp luật
BVMT làng nghề của Nhật
Bản

Ở Nhật Bản, các làng nghề
được ra đời cách đây hàng
trăm năm, thường ở các vùng
ngoại ô thành phố hoặc ở các
vùng nông thôn. Tuy có quy
mô nhỏ, từ 23 đến 30 lao
động, nhiều nơi có số lượng
còn ít hơn 10 người, nhưng
bất kì ai trong số họ đều có tay
nghề rất cao. Việc THPL về
BVMT làng nghề trong thời kỳ
đầu, khi đất nước đang trong
quá trình phát triển kinh tế, còn
nhiều bất cập: các cơ sở sản
xuất ở các làng nghề truyền
thống Nhật Bản rất ít quan tâm
đến việc BVMT làng nghề, đến
việc quản lý và sử dụng chất
thải trong quá trình sản xuất.
Do vậy, hậu quả là môi trường
ở các làng nghề Nhật Bản thời
kỳ này bị ô nhiễm nghiêm
trọng, gây ảnh hưởng xấu đến
sức khỏe của người dân.
Trước hiện trạng đó, năm
1967, Luật cơ bản về BVMT đã
được ban hành, quy định về kế
hoạch kiểm soát ONMT, đặc
biệt đưa ra các tiêu chuẩn môi
trường và hệ thống kiểm soát
tổng tải lượng ô nhiễm [1]. Đến
năm 1974, Nghị viện Nhật Bản
đã ban hành luật Phát triển
nghề thủ công truyền thống,
trong đó có quy định một số
vấn đề về BVMT trong các
làng nghề [2]. Kết quả là các
làng nghề thủ công Nhật Bản
có những bước phát triển mới

mẻ cũng như sự chuyển biến
tích cực trong việc cải thiện
chất lượng môi trường tại các
làng nghề. Bên cạnh đó, chính
phủ Nhật Bản còn ban hành
một bộ tiêu chuẩn để đánh giá
chất lượng sản phẩm của các
làng nghề trong đó phân loại
chất lượng sản phẩm thành 5
cấp, từ 1 sao đến 5 sao dựa
trên nhiều tiêu chí đánh giá,
trong đó nổi bật nhất là các
quy định về kiểm soát ONMT,
sử dụng chất liệu thân thiện
với môi trường và tiết kiệm tài
nguyên thiên nhiên. Nếu các
sản phẩm không thân thiện với
môi trường, hoặc việc sản xuất
ra nó gây ONMT, các làng
nghề phải nộp một khoản phí
môi trường. Vì vậy, các làng
nghề đã đầu tư vào việc xử lý
chất thải và công nghệ sản
xuất sạch,… để thay cho việc
nộp phí môi trường. Hơn nữa,
việc quy định các làng nghề sẽ
được nhận hỗ trợ từ phía
chính phủ nếu đạt tiêu chuẩn
môi trường cho phép cũng góp
phần nâng cao hiệu quả THPL
về BVMT ở làng nghề Nhật
Bản. Pháp luật quy định chính
phủ chỉ hỗ trợ cho các sản
phẩm đạt từ 3 sao trở lên, cấp
5 sao được hỗ trợ nhiều nhất,
cũng chính vì vậy các cơ sở
sản xuất, kinh doanh ở làng
nghề Nhật Bản luôn tự phấn
đấu để có các sản phẩm chất
lượng cao đồng thời đảm bảo
thân thiện với môi trường.

Năm 1979, Nhật Bản phát
triển phong trào mỗi làng một
sản phẩm và gắn với mô hình
du lịch làng nghề, sử dụng
nguồn tài nguyên hiệu quả [2].

Kết quả của phong trào này là
làm sống lại các ngành nghề
thủ công truyền thống Nhật
Bản và việc THPL về bảo vệ tài
nguyên đất và nước trong các
làng nghề đã có những chuyển
biến tích cực, những thành tựu
nhất định.

Cho đến nay, Nhật Bản đã
rất thành công trong việc THPL
về BVMT làng nghề với việc ban
hành đầy đủ, kịp thời các văn
bản qui phạm pháp luật (QPPL),
các tiêu chuẩn môi trường phù
hợp nhằm nâng cao hiệu quả
THPL về BVMT làng nghề. Vấn
đề kiểm soát ONMT ở làng
nghề không chỉ được quy định
trong những văn bản pháp luật
chung về môi trường mà còn
được thể hiện trong những đạo
luật riêng về làng nghề. Việc
khéo léo lồng ghép các ưu đãi
về phí BVMT trong các quy định
về bộ đánh giá chất lượng sản
phẩm cũng là một nét độc đáo,
mang lại hiệu quả cao. Cuối
cùng phải kể đến là con người
Nhật Bản cũng luôn có tinh
thần, trách nhiệm cao trong việc
THPL về BVMT làng nghề và sử
dụng tài nguyên thiên nhiên rất
tiết kiệm. Qua những việc làm
và thành tựu đạt được của Nhật
Bản, Việt Nam nên học hỏi và
áp dụng một số cách làm phù
hợp để cải thiện tình hình THPL
về BVMT làng nghề nơi đây.

2.2. Thực hiện pháp luật
BVMT làng nghề của Trung
Quốc

Các cơ quan quản lý nhà
nước về môi trường của Trung
Quốc đã ban hành các văn bản
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100 thông số ô nhiễm trong
nước thải. Các tiêu chuẩn do
Bộ Môi trường quy định thay
đổi, tùy thuộc vào ngành nghề
và mức phí thay đổi tùy theo
loại chất gây ô nhiễm. Ngoài ra,
các địa phương có thể tự đặt ra
các tiêu chuẩn môi trường chặt
chẽ hơn tiêu chuẩn môi trường
quốc gia và có thể đưa ra mức
phí cao hơn mức phí do Bộ Môi
trường Trung Quốc quy định
[4]. Bên cạnh đó, một số chính
sách ưu đãi thuế cũng được
Trung Quốc áp dụng với mục
đích kêu gọi tiết kiệm năng
lượng ở các làng nghề như
thực hiện ưu đãi thuế giá trị gia
tăng đối với một số mặt hàng
sử dụng năng lượng sạch,
khuyến khích tái sử dụng chất
thải và phế liệu trong sản xuất.
Đối với những cơ sở sản xuất ở
làng nghề có chuyển giao công
nghệ BVMT hay công nghệ tiết
kiệm nguồn tài nguyên cũng
được miễn thuế thu nhập.
Những chính sách nêu trên đã
góp phần nâng cao nhận thức

QPPL quy định khá cụ thể việc
THPL về BVMT, trong đó Luật
BVMT năm 1979 (sửa đổi năm
1989) được coi là “luật khung”
khi chỉ quy định những vấn đề
chung, cơ bản và khái quát.
Còn việc bảo vệ, quản lý các
thành phần quan trọng của môi
trường như nước, không khí,
quản lý chất thải rắn và tiếng
ồn được quy định trong các
đạo luật riêng, đó là: Luật Ngăn
ngừa và kiểm soát ô nhiễm
nước sửa đổi 1996 được kết
cấu và điều chỉnh theo hướng
phân loại thành phần môi
trường nước như nước mặt,
nước ngầm; Luật Ngăn ngừa
và kiểm soát ô nhiễm chất thải
rắn sửa đổi 2004 được kết cấu
và điều chỉnh theo hai tiêu chí
gồm mức độ nguy hại của chất
thải và nguồn phát thải; Luật
Ngăn ngừa và kiểm soát ô
nhiễm không khí (ONKK)
(1995, sửa đổi 2000) được kết
cấu và điều chỉnh theo nguồn
gây ô nhiễm (như ONKK gây
ra bởi hoạt động đốt than, bởi
các phương tiện giao thông và
chất thải khí, bụi, mùi…); Luật
Ngăn ngừa và kiểm soát ô
nhiễm tiếng ồn (1996) được
kết cấu và điều chỉnh theo từng
hoạt động kinh tế - xã hội là
nguồn gây ô nhiễm như ô
nhiễm tiếng ồn nói chung, tiếng
ồn công nghiệp, tiếng ồn xây
dựng, tiếng ồn giao thông,
tiếng ồn các hoạt động khác
[3]. Ngoài ra, gần đây Hội đồng
nhà nước và Bộ xây dựng
Trung Quốc cũng đã ban hành
một loạt chỉ tiêu kỹ thuật môi
trường về khí thải, nước thải.
Hiện Trung Quốc đang có 4

đạo luật liên quan đến lĩnh vực
thuế BVMT đó là Thuế tài
nguyên, Thuế tiêu thụ, Thuế
đối với các phương tiện giao
thông, tàu bè và Thuế mua các
phương tiện giao thông. Các
loại thuế này được ban hành
nhằm định hướng cho các chủ
thể sử dụng và khai thác tiết
kiệm nguồn tài nguyên. Các
sản phẩm từ các làng nghề
truyền thống bị đánh thuế 5%,
bất kể hàng hóa loại nào [4]. 

Trong lĩnh vực bảo vệ nguồn
tài nguyên nước, phí nước thải
được quy định tại Điều 18 Luật
BVMT 1979. Trong những năm
1979-1981, phí ô nhiễm được
áp dụng thử nghiệm ở 27 tỉnh,
thành phố dưới sự giám sát
trực tiếp của chính phủ. Năm
2003, hệ thống tính phí nước
thải của Trung Quốc đã có một
số thay đổi: việc tính phí được
dựa trên tải lượng chứ không
chỉ dựa trên nồng độ, phí được
tính với tất cả các đơn vị ô
nhiễm, phí được tính với hơn

Ảnh minh họa: Nguồn Internet
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về BVMT làng nghề của các địa
phương. Phong trào sử dụng
công nghệ phát triển sạch trong
sản xuất thủ công của các làng
nghề hiện nay trở nên tích cực
hơn. Năm 2006, lãnh đạo thôn
Ái Dân, thành phố Du Thụ nơi
có làng nghề trồng rau củ lớn
nhất ở vùng Hoa Bắc đã thí
điểm thực hiện mô hình cải
thiện môi trường xanh nông
thôn thu gom rác thải “phân
loại, tập trung ủ phân, thống
nhất bón trên ruộng”. Trên cơ
sở trưng cầu ý dân, Đảng ủy thị
trấn đã hướng dẫn thôn Ái Dân
ban hành “Quy định thôn” và
“Quy ước hộ nông dân”, quy
định đối với người dân trong
thôn. Theo đó, thị trấn đã tổ
chức thực hiện: “Một là, mỗi
làng chọn ra hai khu vực tập
kết rác thải làm phân bón, rác
thải của các hộ gia đình do các
hộ tự thu gom và vận chuyển;
rác thải công cộng do nhân
viên chuyên thu gom và vận
chuyển. Các hộ nuôi lợn lắp đặt
hệ thống Bi-ô-ga để tận dụng
nguồn phân lợn tại chỗ, sản
xuất khí ga phục vụ sinh hoạt;
dùng nước tiểu pha loãng rồi
định kỳ tưới lên bãi rác thải nơi
làm phân bón chôn tập trung.
Hai là, Phó Bí thư chi bộ các
thôn phụ trách quản lý công tác
thu gom rác thải của toàn thôn,
định kỳ kiểm tra hoạt động làm
sạch môi trường. Rác thải do
các hộ tự vận chuyển sẽ do
nhân viên thu gom rác phân
loại quản lý và ủ tập trung. Ba
là, rác thải không xử lý được sẽ
để riêng và chôn lâ�p tập trung”.
Sở Bảo vệ môi trường và Sở
Nông nghiệp thành phố sẽ tổ

chức tập huấn cho nhân viên
thu gom rác thải làm phân bón,
tiền lương sẽ được giải quyết
theo cơ chế làm bao nhiêu
hưởng bấy nhiêu, con số cụ thể
sẽ tính theo số lượng thu gom
được. Việc tuyên truyền phổ
biến kiến thức về BVMT làng
nghề cho người dân làng nghề
cũng đã được thực hiện và
không ngừng đổi mới, hoàn
thiện các biện pháp kiểm soát ô
nhiễm, BVMT trong toàn thị
trấn, công tác xử lý và cải thiện
môi trường được tăng cường
hơn [5].

Tuy nhiên, việc THPL về
BVMT ở một số làng nghề vẫn
còn chưa nghiêm, điển hình là
các làng nghề thủ công truyền
thống ở hai bên sông Trường
Giang, có quy mô nhỏ, hộ gia
đình và không theo quy hoạch:
các làng nghề không được
trang bị hệ thống xử lý nước
thải, chất thải nguy hại… nên
hầu hết chất thải được xả trực
tiếp ra môi trường, vi phạm
pháp luật môi trường. Điển
hình là các làng nghề tuyển sắt
và chế biến nhựa ở Mã Yên
Sơn, mỗi năm đổ xuống sông
khoảng 14 tỷ tấn rác thải làm
cho đời sống thủy sinh ở đây bị
ảnh hưởng nghiêm trọng, dẫn
đến sản lượng đánh bắt giảm
mạnh [6]. Tình hình vi phạm là
vậy, tuy nhiên, chính quyền tại
một số địa phương không chú ý
nhiều, chỉ khi nào xảy ra xô xát,
người dân biểu tình mạnh mẽ
thì chính quyền mới thực thi
pháp luật hay thực hiện đóng
cửa các cơ sở sản xuất, kinh
doanh đó. 

Tóm lại, Trung Quốc đã
thành công trong việc ban hành
đầy đủ các văn bản QPPL về
BVMT trong đó có BVMT làng
nghề. Từng lĩnh vực đều có
một bộ luật riêng quy định việc
THPL về BVMT, tài nguyên.
Tuy nhiên, trong thực tế, khi
triển khai thực hiện thì vẫn còn
những bất cập. Đây cũng là
một kinh nghiệm cho Việt Nam
khi việc ban hành đầy đủ các
văn bản quy phạm pháp luật
chỉ là điều kiện cần chứ chưa
phải là điều kiện đủ để đảm bảo
việc thực hiện tốt pháp luật về
BVMT làng nghề. 

2.3. Thực hiện pháp luật
BVMT của Singapore

Chính phủ Singapore đã
ban hành các đạo luật về môi
trường và quy định rõ các biện
pháp thi hành, các chế tài dân
sự, hành chính hay tăng cường
áp dụng các biện pháp hình sự
đối với các chủ thể vi phạm
pháp luật môi trường [7]. Bên
cạnh Luật Quản lý và BVMT
năm 1999, sửa đổi năm 2002
[3], được coi là một đạo luật
khung, một loạt các văn bản
liên quan đến pháp luật môi
trường đã được ban hành,
gồm: Luật không khí sạch, Luật
chất thải nguy hại, Luật hệ
thống thoát nước, Luật về môi
trường và sức khỏe cộng
đồng,... quy định các vấn đề về
tiếng ồn, vệ sinh công cộng,
quản lý chất thải rắn, chất thải
nguy hại cũng như các vấn đề
liên quan khác.

Singapore đề ra chiến lược
THPL về BVMT bao gồm 04
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được quy định trong các đạo
luật về môi trường, bao gồm
nhiều mức độ phạt tiền khác
nhau, tùy thuộc vào các đạo
luật khác nhau và mức độ nguy
hiểm của hành vi gây ra. Hình
thức phạt tiền được quy định
một cách rất linh hoạt đối với
các vi phạm ít nghiêm trọng
như cho phép người vi phạm
trả một khoản tiền thích hợp
cho Bộ Môi trường Singapore
và vụ việc sẽ được tự kết thúc
mà không phải đưa ra Tòa.
Hình thức phạt tù, là chế tài
nghiêm khắc nhất áp dụng đối
với những người vi phạm ở
mức độ nghiêm trọng. Theo
quy định tại Luật về môi trường
sức khỏe cộng đồng và Luật
kiểm soát ô nhiễm thì những
người vi phạm lần đầu bị buộc
tội về hành vi đưa chất thải
hoặc các chất độc hại vào
nguồn nước ngầm có thể phạt
tù đến 12 tháng. Đối với những
người tái phạm thì có thể bị
phạt tù với chế độ khắc nghiệt

yếu tố: Phòng chống - Thực thi
- Giám sát và Giáo dục. Vấn đề
phòng ngừa ONMT sẽ có hiệu
quả cao nếu kế hoạch sử dụng
đất được lập một cách hợp lý;
xây dựng kế hoạch kiểm soát ô
nhiễm đồng thời cung cấp các
thiết bị thu gom, xử lý chất thải
phù hợp; giám sát thường
xuyên để đánh giá đầy đủ và
chính xác các hoạt động kiểm
soát ONMT. Các dữ liệu về
chất lượng môi trường cũng
được sử dụng để phục vụ cho
hoạt động xây dựng chính
sách, pháp luật về kiểm soát
ONMT. Tiếp đến là tiến hành
giáo dục công chúng về kiểm
soát ô nhiễm và BVMT. Ngày
càng có nhiều chất thải, chất
thải nguy hại phát sinh gây ra
ONMT do sự gia tăng dân số
và tăng trưởng kinh tế. Do vậy,
Singapore không thể dựa hoàn
toàn vào sự mở rộng cơ sở hạ
tầng để đối phó lượng chất thải
ngày càng gia tăng; cũng
không dựa hết vào việc cưỡng
chế để chống lại ONMT. Cần
phải tăng cường hoạt động
giảm thiểu phát sinh chất thải
cũng như hạn chế tác động của
chất thải và chất ONMT.
Phương pháp hữu hiệu lại là
đánh giá từ phía người sử
dụng các thành phần môi
trường nhiều hơn, tức là áp
dụng các công nghệ tiết kiệm
năng lượng và sử dụng tài
nguyên hiệu quả sẽ giúp giảm
thiểu các chất thải và hạn chế ô
nhiễm. Hướng tới những mục
tiêu này, hi vọng nuôi dưỡng
một quốc gia là chủ động theo
đuổi lối sống thân thiện với môi
trường, thói quen và công

nghệ. Cần phải nhận thức tốt
và quan tâm nhiều hơn nữa
đến THPL về BVMT. Cũng phải
nhấn mạnh rằng chiến lược
thiết yếu vì môi trường bao
gồm: Đạt được mức độ nhận
thức cao về môi trường, Thúc
đẩy công nghệ làm sạch môi
trường và bảo tồn tài nguyên,
BVMT địa phương cũng như
môi trường toàn cầu [8]. 

Bên cạnh đó, để xử lý các
hành vi vi phạm pháp luật môi
trường, Singapore đã quy định
các biện pháp cưỡng chế khác
nhau, bao gồm cả biện pháp xử
lý hình sự, biện pháp hành
chính và biện pháp dân sự.

- Biện pháp xử lý hình sự: áp
dụng đối với những người bị
kết án phạt tiền, phạt tù, bắt bồi
thường và đối với những vi
phạm nhỏ thì phạt cải tạo lao
động bắt buộc (chỉ áp dụng đối
với những bị cáo từ 16 tuổi trở
lên). Cụ thể, hình thức phạt
tiền, là hình thức phổ biến nhất

Ảnh minh họa: Nguồn Internet



106 Taïp chí Hoaït ñoäng KHCN An toaøn - Söùc khoûe & Moâi tröôøng lao ñoäng, Soá 4,5&6-2016

K�t qu� nghiên c�u KHCN

từ 1 đến 12 tháng; hình thức
tạm giữ và tịch thu: đối với các
công cụ, phương tiện được sử
dụng vào việc phạm tội. Ví dụ,
trường hợp thực phẩm không
phù hợp cho con người có thể
bị tịch thu và tiêu hủy theo quy
định tại Luật về môi trường và
sức khỏe cộng đồng. Hình thức
lao động cải tạo bắt buộc: cũng
là một biện pháp hữu hiệu để
ngăn chặn các vi phạm nhỏ,
những người vi phạm đã bị áp
dụng hình phạt này rất ít khi lặp
lại hành vi đã vi phạm. 

- Biện pháp hành chính:
thường xuyên sử dụng những
chế tài hành chính rất hiệu quả
như kế hoạch sử dụng đất, cấp
giấy phép và việc ban hành các
mệnh lệnh thông báo. Cụ thể,
lập kế hoạch sử dụng đất: là
biện pháp mang tính phòng
ngừa cao. Các khu vực dành
cho công nghiệp nặng, công
nghiệp vừa và công nghiệp làm
sạch được phân ranh giới rõ
ràng. Có sự phối hợp chặt chẽ
giữa Bộ Môi trường và các cơ
quan liên quan như Ủy ban tái
phát triển đô thị và Cục kiểm
soát xây dựng. Cấp giấy phép
và giấy chứng nhận: thuộc
thẩm quyền của Bộ Môi trường
nhằm đảm bảo kiểm soát và
quản lý chặt chẽ các hoạt động
có khả năng gây ONMT. Trước
khi một hoạt động phát triển
được phép tiến hành, Bộ Môi
trường phải đảm bảo là hoạt
động đó sẽ không gây ảnh
hưởng xấu cho môi trường và
con người. Thông báo và lệnh:
áp dụng trong trường hợp
người chủ sở hữu hoặc quản lý

một tài sản không tuân thủ các
quy định về tiêu chuẩn môi
trường hay các điều kiện khác
về môi trường. Thông báo và
lệnh này sẽ yêu cầu chủ thể
này phải tuân thủ các yêu cầu
đặt ra trong đó. Nếu không
thực hiện các yêu cầu đó, chủ
sở hữu hoặc quản lý tài sản đó
phải chịu trách nhiệm trước tòa
án và phải chịu hình phạt. Bên
cạnh đó, để đảm bảo yếu tố
dân chủ, pháp luật Singapore
còn quy định người nhận được
lệnh hoặc thông báo nếu không
đồng ý với yêu cầu đề ra trong
đó thì có thể nộp đơn phản đối.
Đơn phản đối đó sẽ được Bộ
trưởng Bộ có liên quan quyết
định là giữ nguyên, thay đổi
hoặc bãi bỏ lệnh hoặc thông
báo. Quyết định của Bộ trưởng
là quyết định cuối cùng. Do tính
cấp thiết của pháp luật môi
trường nên trong các đạo luật
về môi trường của Singapore
cũng đã trao cho Bộ trưởng
một số quyền hạn để thực thi
các công việc khẩn cấp, nhằm
thi hành ngay bất kỳ nhiệm vụ
nào nếu nhiệm vụ đó là cấp
bách đối với sự an toàn xã hội,
sức khỏe hay dịch vụ cộng
đồng. 

- Biện pháp dân sự: Pháp
luật Singapore yêu cầu cá nhân
gây ONMT phải nộp phạt, bồi
thường thiệt hại, chi phí và các
khoản phí tổn mà cơ quan có
thẩm quyền phải chịu để làm
sạch môi trường. Trong vòng 14
ngày theo quy định, nếu chi phí
này chưa được thanh toán thì
vụ việc sẽ được đưa ra Tòa [7].

Như vậy, có thể thấy ở

Singapore, các văn bản quy
phạm pháp luật về BVMT được
ban hành khá đầy đủ, việc áp
dụng pháp luật của các cơ
quan quản lý nhà nước về
BVMT được thực hiện rất
nghiêm minh, đặc biệt là việc
áp dụng các chế tài, các hình
thức xử lý khắt khe các đối
tượng vi phạm pháp luật về
BVMT nhằm răn đe và có tính
chất ngăn ngừa cao. Do đó,
việc tuân thủ pháp luật về
BVMT của người dân, các cơ
sở sản xuất, kinh doanh là rất
nghiêm túc. Đây sẽ là những
kinh nghiệm quý báu cho việc
hoàn thiện quá trình xây dựng
và tổ chức THPL về BVMT làng
nghề ở nước ta.

3. MỘT SỐ KINH NGHIỆM
THAM KHẢO CHO VIỆT NAM

Đứng trước những thách
thức về môi trường, trước thực
trạng về THPL về BVMT làng
nghề ở Việt Nam, chúng ta cần
phải có những cải cách ngay
trong những quy định của pháp
luật, trong hành động cũng như
trong nhận thức của người
dân. Các nước như Nhật Bản,
Trung Quốc, Singapore đã
từng rơi vào tình trạng ONMT
nghiêm trọng, nhưng sau đó họ
đã có những biện pháp vô cùng
hữu hiệu để kiểm soát và
BVMT, đảm bảo an sinh xã hội
và phát triển kinh tế. Những
hành động của Nhật Bản,
Singapore và Trung Quốc… đã
mang lại những gợi mở vô
cùng quý giá cho Việt Nam
trong việc THPL về BVMT làng
nghề ở Việt Nam trong giai
đoạn hiện nay, cụ thể:
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động ONMT làng nghề gây ra ở
Việt Nam.

Thứ ba là, khuyến khích các
hộ gia đình, các cơ sở sản xuất
làng nghề tham gia trực tiếp
vào THPL về BVMT làng nghề
bởi việc THPL về BVMT làng
nghề là trách nhiệm của toàn
xã hội và nếu thực hiện có hiệu
quả thì có thể nâng cao doanh
số kinh doanh của họ một cách
nhanh chóng. Điều này được
minh chứng bởi kết quả của
nền công nghiệp Nhật Bản đã
dẫn đầu thế giới về công nghệ
môi trường trong giai đoạn vừa
qua. Gợi mở này sẽ rất giá trị
để các nhà lập pháp Việt Nam
có thể tham khảo giải quyết các
vấn đề vướng mắc cụ thể trong
quá trình tổ chức THPL về
BVMT tại khu vực làng nghề ở
Việt Nam.

Thứ tư là, quản lý và xử lý
chất thải toàn diện ở các làng
nghề. Học tập kinh nghiệm ở
Singapore, công tác quản lý
chất thải của chúng ta ở các
khu vực làng nghề nên đặt sẵn
mục tiêu ngăn ngừa và hạn chế
chất thải ngay từ nguồn thải là
ưu tiên số một. Sau đó mới tính
đến việc giảm thiểu chất thải
phát sinh bằng các biện pháp
xử lý làm biến đổi những đặc
tính có hại của chất thải hoặc
áp dụng các công nghệ sản
xuất sạch trong sản xuất ở làng
nghề. Đối với các chất thải thì
cố gắng tái sử dụng, tái chế lại
ở một mức độ cho phép. Giải
pháp tiếp theo là xử lý chất thải
bằng các công nghệ tiên tiến và
cuối cùng khi tất cả các giải

Thứ nhất là, cần ban hành
đầy đủ, kịp thời các văn bản
quy phạm pháp luật về BVMT
làng nghề. Các biện pháp được
quy định trong các văn bản quy
phạm pháp luật thường xuyên
được xem xét định kỳ để bổ
sung cho chặt chẽ và hợp lý
hơn. Học tập kinh nghiệm Nhật
Bản, Trung Quốc đã rất thành
công trong việc ban hành kịp
thời và cụ thể cho từng đối
tượng (đất, nước, không khí,
tiếng ồn, chất thải) các văn bản
quy phạm pháp luật phù hợp,
ban hành đầy đủ các quy định,
các tiêu chuẩn kiểm soát ONMT
ở các làng nghề. Ngoài ra, vấn
đề THPL về BVMT ở làng nghề
không chỉ được quy định trong
những văn bản pháp luật chung
về môi trường mà còn cần
được thể hiện trong một đạo
luật riêng về làng nghề.

Thứ hai là, học tập kinh

nghiệm của Nhật Bản, đề cao
các sáng kiến của chính quyền
ở các địa phương trong việc
THPL về BVMT làng nghề bởi
chính quyền địa phương đóng
vai trò quan trọng trong hoạt
động kiểm soát ONMT. Họ đã
đưa ra được những sáng kiến
tích cực, thích ứng riêng với
điều kiện đặc thù của địa
phương mình và kết hợp với
các biện pháp của chính quyền
Trung ương như tăng cường
các quy định về kiểm soát ô
nhiễm, hỗ trợ tài chính và bổ
sung các biện pháp từ khu vực
tư nhân… Điều đó đã mang lại
những hiệu quả to lớn trong
phát triển kinh tế và đã đi đầu
trong việc thúc đẩy các chính
sách môi trường trên khắp đất
nước Nhật Bản. Đây sẽ là một
gợi mở tốt cho Việt Nam trong
quá trình xây dựng và tổ chức
THPL về BVMT do các hoạt

Ảnh minh họa: Nguồn Internet



pháp đã được khai thác triệt để
rồi mới tính đến phương pháp
tiêu hủy cuối cùng. 

Thứ năm là, đẩy mạnh công
tác tuyên truyền ở địa phương
và giáo dục nghiêm về BVMT
do các hoạt động của làng
nghề gây ra bởi sự nhận thức
của người dân ở làng nghề về
môi trường là yếu tố quan
trọng, là cơ sở để duy trì và
đảm bảo môi trường trong
lành. Việc thực hiện nhiều
chương trình tuyên truyền giáo
dục về BVMT làng nghề sẽ
thúc đẩy sự tham gia của cộng
đồng và các tổ chức xã hội dân
sự vào hoạt động BVMT làng
nghề. Các cơ quan quản lý nhà
nước về BVMT làng nghề cần
thường xuyên làm việc với các
tổ chức xã hội để thực hiện
những chiến dịch giáo dục tới
các cộng đồng dân cư ở làng
nghề. Trung Quốc là một trong
những nước đã làm rất tốt công
tác này. 

4. KẾT LUẬN

Thông qua việc phân tích
tình hình THPL về BVMT làng
nghề của một số nước trên thế
giới như Nhật Bản, Trung
Quốc, Sinhgapore, một số kinh
nghiệm học tập từ các nước
trên thế giới có thể áp dụng cho
sự nghiệp BVMT làng nghề ở
Việt Nam, đó là: 

- Cần thiết lập, hoạch định
một chiến lược THPL về BVMT
do các hoạt động làng nghề
gây ra một cách tổng thể, toàn
diện, hợp lý và nhất quán. 

- Đề cao các sáng kiến của
chính quyền địa phương trong

THPL về BVMT làng nghề bởi
chính quyền địa phương đóng
vai trò vô cùng quan trọng. 

- Khuyến khích các hộ gia
đình, các cơ sở sản xuất, kinh
doanh, dịch vụ ở làng nghề
tham gia trực tiếp vào quá trình
THPL về BVMT làng nghề. 

- Quản lý và xử lý chất thải
toàn diện ở các làng nghề:
ngăn ngừa và hạn chế chất thải
ngay từ nguồn thải là ưu tiên số
một, sau đó mới tính đến việc
giảm thiểu chất thải phát sinh
bằng các biện pháp xử lý chất
thải hoặc áp dụng các công
nghệ sản xuất sạch trong sản
xuất ở làng nghề. 

- Ban hành pháp luật và giáo
dục nghiêm trong THPL về
BVMT do các hoạt động của
làng nghề gây ra.
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MỞ ĐẦU

Hiện nay, nghiên cứu kiểm soát ô nhiễm tại các thủy vực ngày càng được quan tâm nhiều hơn,
trong đó, nghiên cứu về sự thiếu cân bằng khu hệ vi sinh vật nền đáy là một trong những mắt xích
quan trọng. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra vai trò của vi sinh vật trong thủy vực và đặc biệt nền đáy là
rất quan trọng [1,2]. Sự có mặt của các nhóm vi sinh vật trong môi trường không những làm chức
năng chỉ thị sinh học để đánh giá hiện trạng môi trường mà còn đóng một vai trò quan trọng trong việc
duy trì sự cân bằng của tự nhiên. Các nghiên cứu đều chỉ ra mối quan hệ giữa nồng độ các chất ô
nhiễm và mắt xích vi sinh vật trong vai trò chuyển hóa chúng trong tự nhiên; tốc độ chuyển hóa các
chất ô nhiễm phụ thuộc vào nồng độ chất ô nhiễm, mật độ vi sinh vật và các yếu tố tác động bên ngoài
môi trường. Việc loại bỏ các chất ô nhiễm thông qua các quá trình vật lý và sinh học diễn ra trong các
thủy vực dẫn đến tiết kiệm được nhiều chi phí về kinh tế và công nghệ đã được đề cập trong nghiên
cứu của Jordan và các cộng sự, 2007 [5], Boynton và các cộng sự, 2008 [6] và Kaushal và các cộng
sự, 2008 [7]. Ngay tại trong khu vực ven biển của Louisiana, Hoa Kỳ, bao gồm các hệ thống châu thổ
lớn nhất, tại cửa sông Mississippi, ở Vịnh Mexico và vùng đất ngập nước lớn nhất, các nhà khoa học
cũng đề cập đến vai trò của các vi sinh vật nền đáy trong quá trình giảm thiểu nồng độ các chất ô
nhiễm [8,9]. Tác giả Hugo Ribeiro và các cộng sự, 2012 [10] đã đề cập đến ảnh hưởng của lớp trầm
tích đến khả năng phân hủy sinh học của nhóm vi sinh vật bầu rễ Juncus maritimus. Nghiên cứu đã
chỉ ra mối tương quan giữa chất ô nhiễm với mật độ vi sinh vật tự nhiên trong thủy vực, nếu một trong

NGHIÊN CỨU SỬ DỤNG
CÁC CHỦNG VI KHUẨN CHỊU MẶN

ĐỂ XỬ LÝ  BÙN ĐÁY ÂU THUYỀN THỌ QUANG
Tăng Th� Chính, Đ� Văn M	nh, Đăng Th� Mai Anh,

Ninh Th� Lành,Nguy
n S� Nguyên, Huỳnh Đ�c Long
Vin Công ngh môi tr��ng, Vin Hàn Lâm khoa h�c và Công ngh Vit Nam

Hình 1.  Âu Thuy�n Th� Quang, TP Đà N�ng
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dụng cho nghiên cứu mật độ vi

khuẩn đạt 10
9
CFU/ml.

Nghiên cứu thử nghiệm:

Bùn đáy được thu từ 5 vị trí
khác nhau tại Âu thuyền Thọ
Quang phối trộn đều để thử
nghiệm.

- Mẫu bùn tươi được lấy tại
âu thuyền rồi chuyển về phòng
thí nghiệm.

- Phân tích các chỉ tiêu trong
nước như: COD, BOD, NH4

+.

- Phân tích các chỉ tiêu trong
bùn như: tổng các bon hữu cơ,
tổng nitơ, tổng phốt pho.

- Chế tạo bể phân hủy bùn
làm 4 ngăn mỗi ngăn có kích
thước dài, rộng, cao là
50x50x40cm.

- Cho bùn vào mỗi bể theo
thể tích 5l/bể;

- Bổ sung chế phẩm vi sinh
vào bể�: 10ml chế phẩm (kí
hiệu M1) , bể � 5ml chế phẩm
(kí hiệu M2,  bể � 1 ml chế phẩm
(kí hiệu M3) sau đó khuấy đều;
Bể đối chứng �không bổ sung
chế phẩm vi sinh (ký hiệu M4).

hai đầu của mối liên kết này bị
phá vỡ thì đều dẫn đến ảnh
hưởng lâu dài đối với hệ sinh
thái. Nghiên cứu của Andrate
và các cộng sự [11] và
Boorman [12] đã cho thấy chế
độ thủy triều cũng là một trong
những yếu tố có ảnh hưởng lớn
đến chức năng của hệ sinh thái
nước nhiễm mặn [3,4].

Âu thuyền Thọ Quang có
diện tích 58 ha, là một vũng
kín, không có dòng chảy lưu
thông nên lượng nước đổ vào
bị ứ đọng gây mùi hôi thối.
Thêm vào đó, nguồn nước thải
từ khu công nghiệp (KCN) Dịch
vụ Thủy sản Thọ Quang, chợ
cá Thọ Quang, các tàu thuyền
neo đậu và khu dân cư… xả ra
âu thuyền gây nên tình trạng ô
nhiễm nặng nề, ảnh hưởng tới
mỹ quan đô thị, môi trường và
sức khỏe của người dân nhiều
năm qua.

Để kiểm soát và giảm thiểu
ô nhiễm môi trường của Âu
thuyền Thọ Quang Đà Nẵng,
năm 2015-2016 Viện Hàn Lâm

Khoa học và Công nghệ Việt
Nam và UBND Thành phố Đà
Nẵng đã cho thực hiện đề tài:
“Nghiên cứu giải pháp cân
bằng hệ vi sinh vật phân hủy
nền đáy và đề xuất công nghệ
xử lý mùi tại âu thuyền Thọ
Quang thành phố Đà Nẵng”.
Bài báo này trình bày một số
kết quả sử dụng chế phẩm vi
sinh vật chịu mặn để xử lý bùn
đáy của Âu thuyền Thọ Quang. 

I. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN
CỨU

Chế phẩm vi sinh vật chịu
mặn

Chủng Bacillus licheniformis
TQ21, chủng Bacillus amyloliq-
uefaciens TQ12, Bacillus amy-
loliquefaciens TS12, là những
chủng vi khuẩn có khả năng
sinh trưởng trong môi trường có
nồng độ NaCl đến 4% và sinh
tổng hợp các enzyme proteaza,
amylaza và zenlulaza cao được
sử dụng trong nghiên cứu này.
Chủng được lên men trong môi
trường lỏng, ở 300C trong 48h
để tạo chế phẩm vi sinh sử

Hình 2. Mô hình bố trí thử nghiệm trong phòng thí nghiệm
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II. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

2.1. Hiệu quả xử lý bùn đáy ở Âu thuyền Thọ
Quang, Đà Nẵng.

Đã khảo sát chất lượng nước sau xử lý bằng
chế phẩm vi sinh (xem Hình 3)

+ Đối với COD: sau 14 ngày mẫu M1 đã nằm
dưới mức QCVN08:2015/BTNMT, sau 21 ngày
thì mẫu M2 và M3 giảm đến mức thấp hơn so
với QCVN, còn mẫu không bổ sung chế phẩm
M4 thì sau 35 ngày COD= 48,7mg/l nhỏ hơn so
với QCVN. Sau 63 ngày, hiệu suất xử lý COD
của các ô M1, M2, M3, M4 lần lượt là 87,52%;
79,81%; 70,99%; 38,56%. Qua đây cho thấy, ô
thí nghiệm bổ sung 10ml chế phẩm xử lý COD
tốt hơn so với 3 ô thí nghiệm còn lại.

+ Đối với BOD: ở ô thí nghiệm M1 sau 21
ngày BOD= 21,5mg/l nằm dưới QCVN, sau 28 ngày thì ô thí nghiệm M2, M3 có BOD lần lượt là 17,4
và 22,3mg/l nhỏ hơn QCVN, còn đối mẫu M4 không bổ sung chế phẩm thì hàm lượng BOD có giảm
chậm nhưng vẫn lớn hơn so với QCVN (sau 63 ngày BOD=29,4mg/l). Sau 63 ngày, hiệu suất xử lý
BOD của các ô M1, M2, M3, M4 lần lượt là 86,23%; 80,53%; 78,22%; 30,17%. Qua đây cho thấy,
các ô thí nghiệm bổ sung chế phẩm xử lý BOD tốt hơn so với ô thí nghiệm không bổ sung chế phẩm.

Kết quả về chỉ số NH4
+ (Hình 4) cho thấy có sự khác biệt giữa các mẫu bổ sung nồng độ chế

phẩm khác nhau. Ở mẫu không bổ sung chế phẩm hàm lượng NH4
+ giảm dần theo thời gian nhưng

rất chậm thậm chí sau 63 ngày hàm lượng vẫn khoảng xấp xỉ 5mg/l. Đối với mẫu thí nghiệm bổ sung

Hình 3. Hiệu quả xử lý COD, BOD trong nước ở 4 ô thí nghiệm

Hình 4. Hiệu quả xử lý NH4
+

trong nước ở

các ô thí nghiệm
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1mg/l thì hàm lượng NH4
+ giảm

tương đối nhanh trong khoảng
0 – 42 ngày, sau đó tốc độ giảm
chững lại và sau 42 ngày hàm
lượng NH4

+ đã đạt quy chuẩn

cho phép. Với lượng chế phẩm
bổ sung ban đầu 5ml thì trong
vòng 14 ngày đầu hàm lượng
NH4

+ có tăng đôi chút, nhưng

sau đó giảm rất nhanh và sau
42 ngày đã đạt quy chuẩn cho
phép của nước mặt. Ở mẫu bổ
sung 10ml chế phẩm hàm
lượng NH4

+ tăng vọt sau 14

ngày (xấp xỉ 25mg/l) cao hơn
nhiều so với mẫu bổ sung 1 và
5ml chế phẩm. Điều này cho

thấy khi lượng chế phẩm bổ
sung vào tương đối thì chất
hữu cơ sẽ phân hủy nhanh
chóng và như chúng ta biết các
sản phẩm protein hữu cơ phân
hủy thường tạo ra một lượng
NH4

+. Tuy nhiên, theo thời gian

do nước ở mô hình không
được lấy ra và tiếp tục bổ sung
vào nên lượng hữu cơ sẽ giảm
dần theo thời gian và lượng
NH4

+ cũng được chuyển hóa

trong quá trình sống bởi các vi
sinh vật nên lượng NH4

+ sẽ

giảm dần theo thời gian và sau
42 ngày hàm lượng NH4

+ của

mẫu bổ sung 10ml chế phẩm

cũng đạt quy chuẩn cho phép.

Kết quả xác định COD, BOD
và NH4

+ đã phần nào khẳng

định được hiệu quả của chế
phẩm đối với quá trình cải thiện
chất lượng nước trong thí
nghiệm. Lượng chế phẩm bổ
sung 1 – 10ml đều cho hiệu
quả xử lý nước tương đối tốt so
với mẫu không bổ sung.

2.2. Hiệu quả xử lý trầm tích

Bên cạnh chất lượng nước,
đã đánh giá một số chỉ tiêu bùn
để xem quá trình đưa chế
phẩm vào có ảnh hưởng đến
các thông số của bùn đáy

Hình 5. Hiệu quả xử lý TOC, TN, TP trong trầm tích ở các ô thí nghiệm

Thời gian (ngày) Thời gian (ngày)

Thời gian (ngày)
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đối với mẫu bổ sung 10ml chế
phẩm, mật độ VSV đặc biệt 4
nhóm phân hủy cellulose, tinh
bột, protein, kitin tăng trong
thời gian từ 0 – 14 ngày, sau đó
bắt đầu giảm; còn với mẫu bổ
sung 5ml chế phẩm, VSV cũng
tăng theo quy luật tương tự ,
nhưng tốc độ chậm hơn. Quy
luật của VSV trong mẫu có
lượng chế phẩm bổ sung 5,
10ml phù hợp với quy luật của
COD, BOD, NH4

+ trong nước

và TOC, TP, TN trong bùn. Qua
đó cho thấy, VSV trong chế
phẩm có khả năng tồn tại trong
bùn đáy và xử lý nước trong
mô hình thử nghiệm.

III. KẾT LUẬN

1. Nghiên cứu thí nghiệm xử lý
bùn đáy bằng chế phẩm VSV
chịu mặn ở qui mô phòng thí
nghiệm đã xác định được

• Chế phẩm vi sinh chịu mặn
có khả năng cải thiện chất
lượng nước rất rõ rệt so không
bổ sung chế phẩm, sau 63
ngày thử nghiệm COD, BOD,
NH4

+ ở các mẫu có bổ sung
chế phẩm đều đạt yêu cầu của
QCVN 08:2015/BTNMT. Hiệu
quả loại bỏ các chất ô nhiễm
tăng khi liều lượng bổ sung chế
phẩm tăng. 

• Đối với việc xử lý bùn đáy
thì mẫu có bổ sung chế phẩm
cho hiệu quả xử lý TOC, TN,
TP tốt hơn so với mẫu không
bổ sung, sau 63 ngày:  hiệu
suất xử lý của các mẫu bổ sung
10ml, 5ml, 1ml chế phẩm TOC
tăng lần lượt 20,3%; 10,3%;
8,2%; TN tăng lần lượt 31,4%;

không, khả năng tồn tại của các
nhóm vi sinh vật trong chế
phẩm tồn tại trong bùn đáy như
thế nào. 

Hình 5 là một số thông số
quan trắc từ bùn trong quá trình
thử nghiệm chế phẩm.

Từ kết quả thí nghiệm ở
Hình 5 cho thấy: Hàm lượng
TOC, TN, TP đều có xu hướng
giảm theo thời gian.

+ Đối với hàm lượng TOC:
hàm lượng TOC có sự giảm
đều theo thời gian hay nói cách
khác hiệu quả xử lý tổng lượng
chất hữu cơ tăng lên theo thời
gian. Sau 63 ngày hiệu suất xử
lý TOC trong các ô thí nghiệm
M1, M2, M3, M4 lần lượt là
32,02%; 25,02%; 19,86%;
11,71%. Qua đây thấy ô M1 xử
lý TOC tốt nhất và các ô thí
nghiệm bổ sung chế phẩm xử
lý TOC tốt hơn so với ô thí
nghiệm không bổ sung chế
phẩm.

+ Đối với hàm lượng TN:
Nito trong nước thải cao chảy
vào thủy vực làm tăng hàm
lượng chất dinh dưỡng. Do vậy
nito gây ra sự phát triển mạnh
mẽ của các loại thực vật phù du
như  rêu, tảo gây tình trạng
thiếu oxy trong nước, phá vỡ
chuỗi thức ăn, giảm chất lượng
nước, phá hoại môi trường
trong sạch của thủy vực, sản
sinh nhiều chất độc trong nước
H2S, CH4, CO2,… tiêu diệt

nhiều loại sinh vật có ích trong
nước, gây mùi hôi thối và làm ô
nhiễm không khí khu dân cư.
Qua phân tích và đánh giá hiệu
quả xử lý nito bằng chế phẩm

sinh học cho kết quả cao.
Trong 4 ô thí nghiệm thì ô M1
cho kết quả xử lý nito tốt nhất,
sau 63 ngày, hiệu suất xử lý TN
của các ô M1, M2, M3, M4 lần
lượt là 44,33%; 30,71%;
24,52%; 12,93%. Qua đây cho
thấy, ô thí nghiệm bổ sung chế
phẩm xử lý TN tốt hơn so với ô
thí nghiệm không bổ sung chế
phẩm.

+ Đối với hàm lượng TP:
Chất dinh dưỡng nito và phot-
pho rất quan trọng đối với sự
sinh trưởng và phát triển của vi
sinh vật. Mỗi một cơ thể sinh
vật nhất định có một nhu cầu
dinh dưỡng về N, P. Trong điều
kiện môi trường thừa hoặc
thiếu N, P, sự sinh trưởng và
phát triển của vi sinh vật đều có
thể bị ảnh hưởng. Ngoài ra,
photpho cũng là nguyên nhân
chính gây ra bùng nổ tảo ở một
số nguồn nước mặt, gây ra
hiện tượng tái nhiễm bẩn và
nước có màu, mùi khó chịu.
(Kết quả phân tích hàm lượng
tổng photpho trong trầm tích
được thể hiện trên hình 27).
Sau 63 ngày, hiệu suất xử lý TP
của các ô M1, M2, M3, M4 lần
lượt là 27,54%; 21,74%;
15,94%; 11,59%. Qua đây cho
thấy ô thí nghiệm bổ sung 5ml
và 10ml chế phẩm xử lý TP tốt
hơn so với ô bổ sung 1ml chế
phẩm và ô đối chứng.

Tương tự các chỉ số hóa
học, các chỉ số VSV trong bùn
cũng biến động theo thời gian.
Với mẫu không bổ sung chế
phẩm và 1ml chế phẩm mật độ
vi sinh vật không có sự biến
động nhiều theo thời gian. Còn



17,8%; 11,6%; TP tăng lần lượt
15,9%; 10,1%; 4,35 so với mẫu
không bổ sung chế phẩm. 

2. Kết quả trên cho thấy có thể
sử dụng chế phẩm vi sinh chịu
mặn để xử lý bùn đáy của Âu
thuyền Thọ Quang, Đà Nẵng.
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I. MỞ ĐẦU

N
hư chúng ta đã biết,
nhiễm khuẩn bệnh
viện (NKBV) dẫn đến

hiện tượng lây nhiễm chéo
trong bệnh viện, sẽ đe dọa trực
tiếp đến sức khỏe của nhân viên
y tế và người bệnh, làm tăng tỉ
lệ tử vong, kéo dài thời gian
nằm viện, tăng việc sử dụng
kháng sinh và chi phí điều trị.
Nguyên nhân của NKBV là do
không khí hoặc bề mặt các
trang thiết bị phẫu thuật, dụng
cụ chăm sóc bệnh nhân, áo của
phẫu thuật viên, hoặc bề mặt
sàn, phòng bệnh,... không được
vô trùng, dẫn đến sự có mặt của
các vi khuẩn, virút trong các
phòng bệnh, phòng xét nghiệm.

Khảo sát thực tế tại bệnh
viện đa khoa tỉnh Lào Cai cho
thấy không khí tại bệnh viện
chưa có biện pháp xử lý mà
vẫn sử dụng trực tiếp không khí
tự nhiên nên tiềm ẩn nhiều
nguy cơ nhiễm khuẩn. Các hóa
chất khử trùng bề mặt thường
dùng là cồn, preseft gây ngứa,
dị ứng cho các y bác sĩ trong

quá trình sử dụng và thậm chí
là gây ô nhiễm môi trường.

Trong nỗ lực tìm ra phương
pháp khử trùng mới an toàn với
người sử dụng và thân thiện với
môi trường, các nhà khoa học
của Viện Công nghệ môi
trường (CNMT) đã sáng chế ra
thiết bị bàn rửa khử trùng dựa
trên công nghệ hoạt hóa điện
hóa [1] và thiết bị làm sạch
không khí (LSKK) dựa trên
công nghệ xúc tác quang [2].
Dung dịch hoạt hóa điện hóa
anolit được tạo thành từ  nước
muối, là chất khử trùng mạnh,
hiệu quả khử trùng cao nhưng
đồng thời vẫn an toàn cho con
người và thân thiện với môi
trường. Cùng với đó là phương
pháp xử lý không khí bằng công
nghệ xúc tác quang (XTQ) là
một phương pháp hữu hiệu,
đầy tiềm năng do khả năng làm
sạch không khí, kể cả các vi
khuẩn, vi rút, là khá cao, lại vừa
không gây ô nhiễm thứ cấp [3].
Trên cơ sở đó đề xuất giải pháp
sử dụng kết hợp hai thiết bị để
có được phương án khử trùng
toàn diện cho các phòng
chuyên môn của bệnh viện.

�NG D�NG
CÁC CÔNG NGH� KH� TRÙNG TIÊN TI�N

ĐỂ CHỐNG NHIỄM KHUẨN TRONG BỆNH VIỆN ĐA KHOA
TỈNH LÀO CAI VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP KHỬ TRÙNG TOÀN

DIỆN CHO CÁC PHÒNG CHUYÊN MÔN CỦA BỆNH VIỆN

TS. Lê Thanh S�n, Nguy�n Chí Thanh, Tr�nh Đ�c Anh
Vi	n Công ngh	 Môi tr
�ng, Vi	n Hàn Lâm Khoa h�c và Công ngh	 Vi	t Nam

II. THỰC NGHIỆM

2.1.Thiết bị làm sạch không
khí bằng công nghệ xúc tác
quang 750m3/h

a) Gii thi	u v� thi�t b�
Thiết bị LSKK công suất

750m3/h được chế tạo tại Viện
CNMT, về cấu tạo bao gồm các
bộ phận chính: lọc bụi thô và
lọc tinh, lọc tĩnh điện, lọc xúc
tác quang và lọc hấp phụ bằng
than hoạt tính (Hình 1). Thiết bị
cấu tạo bởi một bộ lọc sơ cấp
đặt ngay ở cửa vào của dòng
khí, bộ lọc tĩnh điện, khối lọc
XTQ và than hoạt tính. Bộ lọc
sơ cấp gồm tầng lọc thô (1) có
tác dụng giữ lại các hạt bụi và
hạt lơ lửng kích thước trên 3µm
và tầng lọc tinh (2) để loại bỏ
các hạt bụi có kích thước lên
đến 0,5µm. Bộ lọc tĩnh điện (3)
có tác dụng giữ lại các hạt bụi
và hạt lơ lửng nhỏ hơn, kích
thước lên đến 0,1µm. Khối lọc
XTQ (4) gồm 8 ống thạch anh
xốp được phủ một lớp mỏng
nano TiO2, ở tâm mỗi ống bố trí
1 đèn tử ngoại UV-A (360nm).
Than hoạt tính (6) có tác dụng
hấp phụ loại bỏ mùi và một số
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siêu ôxit sinh ra trong quá trình
XTQ. Không khí được quạt (5)
hút vào từ bên hông của thiết bị
và đi ra ở mặt sau phía trên của
thiết bị như trên Hình 1b.

Các thí nghiệm kiểm tra tại
Viện Công nghệ môi trường cho
thấy lượng ozon phát ra không
khí từ thiết bị này (do sử dụng
các đèn UV) thấp hơn nhiều so
với ngưỡng cho phép theo
QCVN 05:2009/BTNMT về chất
lượng khí xung quanh (≤
80µg/m3), do đó sử dụng an toàn
trong các phòng của bệnh viện. 

b) Đ�i t
�ng nghiên c�u

Thiết bị LSKK được đặt tại
phòng hồi sức tích cực bệnh
viện đa khoa tỉnh Lào Cai. Diện
tích phòng  ~ 125 m2, chiều cao
~ 3,5 m để đánh giá khả năng
xử lý vi khuẩn và nấm.

c) Ph
�ng pháp l�y m�u

Sử dụng thiết bị lấy mẫu vi
sinh vật không khí Impactor

Flora-100 hút lượng không khí
như nhau ở mỗi lần lấy 250 lít.
Vị trí lấy mẫu tại 5 điểm trong
phòng: 4 điểm là 4 góc phòng
(Kí hiệu VT1→VT4) và 1 điểm
là vị trí giữa phòng (VT5). Kết
quả phân tích là số lượng VSV
được tính trên 1m3 không khí.
Tổng vi khuẩn hiếu khí được
xác định bằng cách đếm số
khuẩn lạc đặc trưng trên các
đĩa chứa môi trường thạch
PCA, sau đó được nuôi cấy ở
37°C/24h ± 2h. Tổng nấm xác
định bằng cách đếm số khuẩn
lạc mọc trên môi trường PDA
và được nuôi cấy ở 37°C/48h
± 2h. 

2.2. Thiết bị bàn rửa khử
trùng bằng công nghệ hoạt
hóa điện hóa

a) Gii thi	u thi�t b�

Hình 2 là ảnh chụp bên ngoài
và cấu tạo bên trong của thiết bị
bàn rửa khử trùng có công suất

10 lít anolit/ giờ. Máy được chế
tạo theo dạng hình hộp, vỏ bằng
inox sus 306, thiết bị gồm có các
bộ phận chính: bồn rửa bằng
nhựa cao cấp, van điều khiển tự
động, bơm cấp dung dịch khử
trùng lưu lượng 120 lít/giờ, hệ
thống lọc nước RO công suất
10 lít/giờ, Modul điện hóa MB 11
công suất 10 lít anolit/giờ, tủ
điện điều khiển tự động, Atomat
chống giật, thùng chứa sản
phẩm 10 lít và 2 vòi cảm ứng tự
động trong đó 1 vòi cấp nước
sạch tinh khiết và 1 vòi cấp dung
dịch hoạt hóa điện hóa anolit có
khả năng khử trùng. Hình 3 là
sơ đồ công nghệ của thiết bị
bàn rửa khử trùng. Anolit hoạt
hoá điện hoá trung tính do thiết
bị sản xuất có các thông số cơ
bản [4, 5] như sau:

+ Các cấu tử hoạt động:
HClO; ClO-; HO*; HO2*; HO2-;
Cl*

Hình 1. s� đ� nguyên lý ho�t đ�ng (a) và Hình �nh bên trong (b) 
c�a thi�t b� LSKK 750 m3/h do Vi	n CNMT ch� t�o
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Hình 2. Hình �nh bên ngoài (trái) và bên trong (ph�i) thi�t b� Hoa Sen

Hình 3.  S� đ� công ngh	 t�ng th� c�a bàn r�a và kh� trùng

+ Nồng độ các chất oxy hóa
qui đổi theo Clo hoạt tính: 250 -
350mg/l

+ pH = 6,5 – 8,5

+ ORP = 700 - 900mV (điện
cực Pt so với điện cực
AgCl/Ag).

b) Đ�i t
�ng nghiên c�u
Vi khuẩn hiếu khí trong

phòng tiểu phẫu ngoại khoa
chấn thương của bệnh viện Đa
khoa tỉnh Lào Cai

c) Ph
�ng pháp l�y m�u

- Phương pháp được thực
hiện theo hướng dẫn lấy mẫu
bề mặt trong “Sổ tay kiểm
nghiệm vi sinh thực phẩm thủy
sản”. SEAQIP, Nhà xuất bản
Nông nghiệp 2004. 

- Lấy mẫu trước khử trùng:
Chọn 3 dụng cụ trong phòng
mổ, đánh số từ 1 đến 3. Rửa
sạch bằng nước thường. Sau
đó lấy mẫu bề mặt trên diện tích
25cm2. Dùng tăm bông đã tiệt
trùng quệt đều trên diện tích lấy
mẫu và đưa vào ống nghiệm

đựng 10ml nước muối sinh lý
đã tiệt trùng. Đặt ống nghiệm
vào thùng lạnh và chuyển về
phòng thí nghiệm để bảo quản
và phân tích trong ngày.

- Lấy mẫu sau khử trùng:
Sau khi lấy mẫu trước khử
trùng, các dụng cụ được ngâm
rửa bằng bàn rửa khử trùng
trong 1 phút. Lấy mẫu bề mặt
tương tự như trước khử trùng. 

- Mỗi thí nghiệm đều được
lặp lại 3 lần vào các thời điểm
khác nhau. 
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Hình 4. Bàn r�a kh� trùng đ�t t�i phòng ti�u ph�u ngo�i
khoa ch�n th
�ng

B�ng 1. K�t qu� x� lý vi khu�n hi�u khí, n�m c�a thi�t b� làm
s�ch không khí

 Vi khuaån hieáu khí (CFU/m3) Naám (CFU/m3) 

Thôøi gian 0h 3h 6h 9h 0h 3h 6h 9h 

Vò trí 1 776 272 184 224 1776 392 108 128 

Vò trí 2 772 268 188 224 1400 388 128 136 

Vò trí 3 712 280 204 228 1764 396 136 152 

Vò trí 4 664 324 192 236 1244 400 180 192 

Vò trí 5 820 256 180 220 1196 364 100 120 

Trung bình 749 280 190 226 1476 388 130 146 

Hieäu suaát 0 62.62 74.63 69.83 0 73.71 91.19 90.11 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Kết quả xử lý vi khuẩn hiếu khí, nấm của thiết bị làm sạch
không khí

Bảng 1 thể hiện hàm lượng nấm, vi khuẩn hiếu khí và hiệu
suất xử lý nấm tại các vị trí và thời điểm khác nhau trong phòng
hồi sức tích cực. Kết quả thu được cho thấy sau 3 giờ chạy thiết
bị LSKK bằng XTQ công suất 750 m3/h, hàm lượng nấm trong
phòng đã giảm được 73%, vi khuẩn hiếu khí giảm 63%. Điều đó
chứng tỏ thiết bị LSKK do Viện CNMT chế tạo đã xử lý nấm, vi
khuẩn hiếu khí trong không khí rất tốt. Bên cạnh đó, kết quả
cũng thể hiện ở vị trí lấy mẫu số 5 – tức vị trí gần đầu ra của thiết
bị - hàm lượng nấm luôn thấp hơn các vị trí khác. Kết quả này là

hợp lý vì không khí sạch sau
khi đi ra khỏi thiết bị LSKK sẽ
khuếch tán ra các vị trí khác
trong phòng, do đó ở cùng một
thời điểm, vị trí gần thiết bị bao
giờ cũng có không khí sạch
hơn, hàm lượng nấm thấp
hơn. Sau 6h chạy máy, hiệu
suất xử lý nấm lên tới 91% và
vi khuẩn hiếu khí là 74%. Tiếp
tục đến 9h chạy máy, lúc này
hàm lượng nấm và vi khuẩn
hiếu khí trong phòng tăng nhẹ
vì có nhiều người ra vào
phòng mang theo vi sinh vật từ
bên ngoài vào làm giảm hiệu
suất xử lý. Ngoài ra, quá trình
chạy máy cũng không phát
sinh mùi lạ, không phát ra mùi
của khí ozon.

3.2. Kết quả xử lý vi khuẩn
hiếu khí của thiết bị bàn rửa
khử trùng

Bảng 2 thể hiện kết quả
phân tích hàm lượng vi khuẩn
hiếu khí trên bề mặt một số
dụng cụ y tế như cốc Inox,
kéo, dao mổ của bệnh viện Đa
khoa tỉnh Lào Cai trước và
sau khi ngâm trong dung dịch
diệt khuẩn anolit của bàn rửa
khử trùng. Kết quả cho thấy,
khi ngâm rửa dụng cụ phẫu
thuật bằng dung dịch anolit
trong 1 phút, sản phẩm của
thiết bị bàn rửa khử trùng có
hiệu quả khử trùng rất cao, lên
tới hơn 99%. Do đó, thiết bị
bàn rửa khử trùng hoàn toàn
có thể được sử dụng trong
các bệnh viện để khử trùng bề
mặt dụng cụ y tế, bề mặt sàn,
phòng hoặc quần áo của bác
sĩ, y tá.
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B�ng 2. K�t qu� x� lý vi khu�n hi�u khí trên b� m�t d�ng c�
ph�u thu�t

Vi khuaån hieáu khí Coác Inox 

(CFU/cm2) 

Keùo 

(CFU/cm2) 

Dao moå 

(CFU/cm2) 

Laàn 1 34 24 8 

Laàn 2 33 26 7 

Laàn 3 34 27 8 

Tröôùc khi dieät 
khuaån baèng 
anolit 

Trung 
bình 

33.7 25.7 7.7 

Laàn 1 0 0 0 

Laàn 2 0 0 0 

Laàn 3 0 0 0 

Sau khi dieät 
khuaån baèng 
anolit 

Trung 
bình 

0 0 0 

Hình 5. S� đ� b� trí thi�t b� làm s�ch không khí b�ng xúc tác
quang và bàn r�a kh� trùng trong các phòng chuyên môn,

phòng xét nghi	m c�a b	nh vi	n.

3.3. Đề xuất giải pháp khử
trùng toàn diện cho các
phòng chuyên môn của
bệnh viện 

Trong quá trình chạy thử
nghiệm 2 thiết bị ở bệnh viện
Đa khoa tỉnh Lào Cai, qua đánh
giá của các y tá, bác sĩ của
bệnh viện thì từng thiết bị đều
có khả năng khử trùng cao, tuy
nhiên, nếu sử dụng đơn lẻ từng
thiết bị thì vẫn còn một số
nhược điểm. Với bàn rửa khử
trùng, dung dịch khử trùng vẫn
có mùi nhẹ (của clo). Ngoài ra,
dù dụng cụ được khử trùng bề
mặt, nhưng nếu không khí
trong phòng không đảm bảo vô
trùng thì rất nhanh các dụng cụ
sẽ bị tái ô nhiễm trở lại. Ngược
lại, thiết bị làm sạch không khí
bằng xúc tác quang có khả
năng khử trùng không khí rất
tốt, tuy nhiên, nếu bề mặt sàn,
phòng, dụng cụ y tế, hoặc quần
áo của y tá, bác sĩ, bệnh nhân
có vi khuẩn thì chúng sẽ là các
nguồn khuếch tán vi khuẩn
ngược trở lại không khí, làm
cho không khí bị nhiễm khuẩn.
Do đó, một phương án khử
trùng toàn diện cho các phòng
chuyên môn của bệnh viện,
tránh tái nhiễm khuẩn trở lại
cho các đồ vật đã được khử
trùng, là sử dụng kết hợp hai
thiết bị trên.  

Trong phương án này, sẽ
sắp xếp thiết bị bàn rửa khử
trùng tại một trí nhất định trong
phòng, sau đó lắp thiết bị làm
sạch không khí trên tường,
thẳng với thiết bị bàn rửa khử
trùng và cách 2 mét so với mặt



thiết bị bàn rửa khử trùng như
Hình 5. Phương pháp có ưu
điểm khác biệt đó là tất cả
lượng vi sinh vật chưa được
khử trùng tại bề mặt dụng cụ
khi phát tán ra không khí sẽ
ngay lập tức bị hút vào thiết bị
làm sạch không khí và bị tiêu
diệt. Bên cạnh đó, thiết bị làm
sạch không khí sẽ khử đi mùi
khó chịu của dung dịch hoạt
hóa điện hóa của thiết bị bàn
rửa khử trùng, qua đó tạo ra
một môi trường vừa sạch vừa
không có mùi khó chịu. Mặt
khác, nguồn không khí sạch sẽ
luân chuyển liên tục qua bề
mặt thiết bị bàn rửa khử trùng
nên sẽ giảm thiểu sự tái nhiễm
khuẩn với các dụng cụ đã
được khử trùng.

IV. KẾT LUẬN

Kết quả đánh giá khả năng
xử lý không khí trong phòng hồi
sức tích cực bệnh viện Đa khoa
tỉnh Lào Cai cho thấy thiết bị
làm sạch không khí bằng xúc
tác quang do Viện Công nghệ
môi trường chế tạo có khả
năng khử trùng không khí rất
tốt, diệt trên 62% vi khuẩn hiếu
khí và trên 73% nấm có trong
không khí chỉ sau 3 giờ chạy
thiết bị. Trong quá trình chạy,
thiết bị không phát sinh ra mùi
lạ hay mùi của khí ozon, an
toàn cho người sử dụng.

Kết quả đánh giá tại phòng
tiểu phẫu ngoại khoa chấn
thương cho thấy, thiết bị bàn
rửa khử trùng bằng công nghệ
hoạt hóa điện hóa có khả năng

khử trùng rất tốt các dụng cụ y
tế (cốc inox, kéo, dao mổ,...),
diệt trên 99% lượng vi khuẩn
bám trên bề mặt các dụng cụ
chỉ sau 1 phút ngâm các dụng
cụ này trong dung dịch diệt
khuẩn anolit của bàn rửa khử
trùng.

Tuy nhiên, nếu sử dụng
đơn lẻ từng thiết bị thì chưa
tận dụng hết ưu điểm của các
thiết bị cũng như hạn chế các
nhược điểm của từng thiết bị.
Do đó phương án sử dụng kết
hợp 2 thiết bị trong 1 phòng
kín, trong đó thiết bị làm sạch
không khí được bố trí ngay
phía trên thiết bị bàn rửa khử
trùng, cách bàn rửa khử trùng
2 mét, là giải pháp đầy hứa
hẹn, có thể khử trùng toàn
diện môi trường trong một
phòng kín, tránh sự tái nhiễm
khuẩn trở lại của không khí và
các bề mặt.
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